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Resumen

La presente propuesta pretendia mediante la aplicacion del ciclo PHVA, ahorrar
costos, elevar el bienestar del personal, reducir defectos y lograr un incremento
en la productividad de la empresa Textiles Betex, dedicada a la fabricacion de
calcetines.

Se realizé un estudio de la problematica para elaborar el planteamiento y
determinar los principales indicadores de las lineas de produccion, como
referencia para evaluar el impacto de la mejora. Las propuestas de mejora y
actividades desarrolladas estuvieron relacionadas a cumplir adecuadamente la
planificacion de la produccion, lo cual se traduce en la entrega a tiempo de los
pedidos, mayores ingresos, y por lo tanto, mayor rentabilidad para la empresa.
Asi también, se disefi¢ actividades de mantenimiento autonomo y un plan de
mantenimiento preventivo de las maquinas tejedoras, que presentaban los
mayores problemas, buscando garantizar su rendimiento.

Con todo lo expuesto se incremento la productividad de la lineas de produccién
de caballero, bebe y dama en un 3.34%, 10.38 % y 4.45% respectivamente. El
andlisis economico del estudio realizado, en un escenario pesimista, da un VAN
de S/.1 361 y una TIR trimestral de 11%, que son valores mayores a lo esperado

por los empresarios de la empresa.
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Abstract

This proposal pretends by applying the PDCA cicle, to save costs, to increase
employee welfare, to reduce defects and to achieve increased business
productivity of Textiles Betex, dedicated to the manufacture of socks.

A study of the problematic was conduced to elaborate the proposal and identify
key indicators of production lines as a reference to evaluate the impact of
improvement. The proposal to improve and developed activities were conected to
perform adequately the production planning, which results in timely orders, higher

incomes, and therefore a better profitability for the company.

In addition, it was desined autonomous maintenance activities and a maintenance
plan preventive of weavers machines, that presented the biggest problems,

seeking to guarantee their performance.

Due to the previous explanation it was increased the productivity of production
Lines for men, baby and lady in a. 3.34%, 10.38% and 4.45% respectively. The
economic analysis of the study, in a pessimistic scenario gives an NPV of S/. 1361
and a quarterly IRR of 11% are higher values than expected by employers
company.
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Introduccién

Antecedentes

El sector textil, sin duda, constituye una de las mas importantes industrias en
el Pera y tiene una gran repercusion en la economia. Su desempefio basado en
la tenencia de excelente materia prima, una larga trayectoria y experiencia, la
coloca como un sector potencial con altas expectativas para el desarrollo del pais,

a pesar de los problemas que enfrenta y del apoyo limitado por parte del gobierno.

Y no solo posee ventajas relacionadas con la materia prima, la cercania de
mercados, sino esencialmente cuenta con la experiencia empresarial y laboral
importante que deberia potenciarse, ya que constituye un capital social

imprescindible para impulsar esta industria.

Este sector esta constituido el 94% por microempresas, 5% pequefias empresas
y 0,7% medianas y grandes empresas. Es indudable el aporte del sector textil y
confecciones que han sentado las bases de las MYPE; sin embargo, las
microempresas en los Ultimos afios han tenido que adaptarse a cambios y
expansiones de indole organizacional, administrativa y funcional de acuerdo a las
diversas necesidades de los consumidores, que en muchos casos no se han
realizado de forma efectiva encontrandose asi con problemas relacionados.
La gestion, la competencia, escasa informacion de mercado, procesos no
estandarizados ,escasez de capacitacion y falta de entrenamiento en el ambito
de la calidad de los productos, generando asi oportunidades de estudio, sobre
las cuales se pueden proponer mejoras que permitan obtener un mejor provecho

de los recursos disponibles en la empresa.

Debido a esto, la innovacion de productos y la mejora continua se consideran
fundamentales para que una empresa pueda mantenerse en el mercado y lograr

buenos resultados.
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En tal sentido, resulto altamente conveniente para la microempresa Textiles
Betex (Ver anexol) dedicada a la produccion de calcetines de dama, caballeros
y bebés la realizacion de un estudio que permitiese analizar la forma como se
desempefia el &rea de produccion y la busqueda de alternativas que permitan un
mejor aprovechamiento de los recursos, asi como el planteamiento de nuevos
objetivos y el logro de estos de manera efectiva, motivo por el cual se
consideramos importante la aplicacion de un modelo de mejora continua que
relna un conjunto de principios, conceptos y técnicas que conlleven a
incrementar la productividad, disminuir costos y elevar la competitividad de la

empresa.

La presente tesis contempla un analisis de la probleméatica nivel técnico
productivo por la que atraviesa Betex, debido principalmente a la falta de
meétodos de trabajo modernos, gestion adecuado del personal , gestion y control
de la produccién asi como problemas relacionados a las maquinas de tejidos, ya
que por ser antigua presentan averias y fallas de manera constante, siendo estas
las piezas principales del proceso productivo ya que es donde se originan la
mayor cantidad de docenas defectuosas y en donde se realiz6 un especial

estudio.

Esta serie de problemas han ido disminuyendo la productividad de las lineas,
impidiendo cumplir de manera oportuna los pedidos de sus clientes y lo que es

peor disminuir los ingresos de la empresa.
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Objetivos:

Objetivo general

¢ Incrementar la productividad del area de produccion de la empresa Textiles
Betex S.A.C, mediante el disefio e implementacion de un sistema de mejora

continua aplicando la metodologia PHVA.

Objetivos especificos

e Determinar la situacion problematica de la empresa identificando las causas
principales que originan la baja productividad en el area de produccion.

e Elaborar la metodologia de las 5°S para mejorar el orden y limpieza en el area
de produccion de la empresa.

e Elaborar e implementar un plan de mantenimiento preventivo y autbnomo de
las maquinas del &rea de produccion para mejorar la efectividad global de los
equipos.

e Reducir a 3% el porcentaje de calcetines defectuosos en las lineas de
produccion de caballeros, damas y bebés.

e Elaborar los indicadores econémicos VAN y TIR para verificar la viabilidad de

la implementacion y determinar el ahorro generado.
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CAPITULO|
MARCO TEORICO

En el presente capitulo describimos como predmbulo conceptos generales de la
tesis para luego definir la productividad como factor principal de estudio y su
importancia pasando luego a describir los origenes, principios y herramientas
del ciclo de Deming. Asimismo se presenta de manera general la metodologia

propuesta para el logro de una implementacion exitosa dentro de la organizacion.
1.1 Conceptos generales

1.1.1 Mype

Segun el articulo 4° de la Ley Mype (Ministerio de Trabajo, 2008) define
a la Micro y Pequefia Empresa como la unidad econémica constituida por una
persona natural o juridica, bajo cualquier forma de organizacién o gestién
empresarial contemplada en la legislacion vigente, que tiene como objeto
desarrollar  actividades de  extraccion, transformacion, produccion,
comercializacién de bienes o prestacién de servicios. Cuando en esta Ley se
hace mencion a la sigla MYPE, se esta refiriendo a las micro y pequefias

empresas.

1.1.2 Proceso

Segun Bonilla, Diaz, Kleeberg & Noriega (2012) sefialan que proceso
es un conjunto de actividades que utiliza recursos para transformar elementos de
entrada en bienes o servicios capaces de satisfacer las expectativas de distintas
partes interesadas: clientes externos, clientes internos, accionistas, comunidad,
etcétera.
Los procesos de una empresa pueden clasificarse desde distintos puntos de
vista, la norma ISO 9001:2008 sugiere diferenciarlos en procesos de la direccion,
procesos de la realizacién y procesos de soporte; los primeros plantean los
objetivos estratégicos y las politicas de calidad, mientras que los de realizacion
administran los procesos productivos de bienes o servicios, cuidando el

cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos para los procesos;
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finalmente los procesos de soporte apoyan a los procesos anteriores con el fin

de que alcancen sus objetivos.

A continuacion se mencionan algunos ejemplos de procesos por cada clase

citada:

Procesos de direccion: planeamiento, presupuesto, aseguramiento de la
calidad.

Procesos de realizacion: disefio, produccion, despacho.

Procesos de soporte: compra, marketing, logistica, informéatica, personal,

mantenimiento.

Un proceso de la empresa puede subdividirse en subprocesos; por ejemplo, el

proceso de produccion puede estar conformado por los procesos de preparacion

de maquinas, fabricacion, etc.

Los pri

ncipales recursos que utiliza un proceso se suele clasificar en las seis “M”:
Mano de obra: Es la protagonista de todo proceso, por lo tanto sus
actividades y aptitudes, influyen directamente en los resultados o salidas
del proceso.

Métodos: Son las politicas, los procedimientos, las normas y las
instrucciones que se emplean para ejecutar un determinado trabajo.
Maquinaria: Viene a ser el elemento que complementa el esfuerzo del
personal en la agregaciéon de valor; su adecuada calibracion, correcto
mantenimiento y oportuno reemplazo definiran apropiados niveles de
precision y exactitud.

Materiales o suministros: Son las entradas que seran transformadas por
un proceso .La calidad de los suministros es importante para asegurar la
calidad de los resultados.

Medio ambiente: Incluye las condiciones en las cuales se desarrolla un
trabajo, como el espacio, la ventilacion, la seguridad en la planta, la
iluminacion, etcétera. Los criterios y habilidades para combinar los
recursos antes descritos determinaran el nivel de desempefio del proceso

gue los involucre.
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e Medios de control: Se refiere a los instrumentos o recursos utilizados
para evaluar el cumplimiento de los requisitos establecidos para el proceso
y para los resultados del proceso.

1.1.3 Indicador

Es una representacion cuantitativa (variable o relacion entre variables),
verificable objetivamente, a partir de la cual se registra, procesa y presenta la
informacion necesaria para medir el avance o retroceso en el logro de un

determinado objetivo. (departamento nacional de planeacién de Colombia, 2009).

Bonilla et.al. (2012) definen al indicador, como un parametro que sirve
para medir el desempefio de un proceso, el mismo que estd conformado por la
relacion de dos o mas variables; por ejemplo el porcentaje de productos
rechazados; dicho indicador relaciona los productos rechazados con el total de

los productos procesados.
1.1.4 Produccién

La Produccién es una actividad econémica de la empresa, cuyo objetivo
es la obtencién de uno 0 méas productos o servicios (segun el tipo de empresa y
su produccidn), para satisfacer las necesidades los consumidores, es decir, a
quienes puede interesar la adquisicion de dicho bien o servicio, la actividad de
produccion se lleva a cabo por medio de la ejecuciébn de un conjunto de

operaciones integradas en procesos (Cuatrecasas, 2009).

Mientras (Juran, Gryna, & Binghman, 2005) definen a la produccién como
la actividad de utilizar procesos, maquinas y herramientas y de realizar las
correspondientes operaciones mentales y manuales con el fin de obtener unos

productos a partir de las materias y componentes basicos.
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1.2 Productividad
1.2.1 Definicién

Segun la EPA (Agencia Europea de Productividad, s.f.), la productividad
es el grado de utilizacion efectiva de cada elemento de produccion. Es sobre todo
una actitud mental. Busca la constante mejora de lo que existe ya. Esta basada
en la conviccién de que uno puede hacer las cosas mejor hoy que ayer, y mejor
mafiana que hoy. Requiere esfuerzos continuados para adaptar las actividades
econdémicas a las condiciones cambiantes y aplicar nuevas técnicas y métodos.

Es la firme creencia del progreso Humano.

Por otro lado Olavarrieta (1999) la define como la relacion entre
produccion e insumo, puede decirse que es la relacion entre lo que sale y lo que
entra (output/input), o la relacion entre lo que se obtiene y los recursos usados
para obtenerlo. Si las unidades del numerador y el denominador son las mismas,
la relacion se expresa como una tasa o porcentaje de productividad. Si las
unidades son diferentes, el indicador de la productividad queda expresado en la

relaciéon de las dos unidades.

Mano de obra, equipo y materiales . Productos
7 — |Proceso de transformacidn |

[Productividad = salida/entrada])

llustracion 1.-Representacion de un proceso.

Fuente: Olavarrieta (1999)

Asi mismo, Gutiérrez (2010) afirma que la productividad se mide por
el cociente formado por los resultados logrados y los recursos empleados. Los
resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, en piezas vendidas
0 en utilidades, mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse por

namero de trabajadores, tiempo total empleado, horas maquina, etc.
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En forma general se puede decir que productividad es hacer mas con menosy la
medicion de la productividad es el primer paso para realizar un diagnostico sobre

la utilizacion eficiente de los recursos productivos.

1.2.2 Productividad parcial

Existen productividades individuales (ésta es la razén entre la
cantidad producida y un solo tipo de insumo) que pueden tomar una de las
siguientes formas dependiendo de la entrada particular al proceso transformador
gue se esta considerando, ya que las unidades de medicion son diferentes para
la mano de obra, la maquinaria y la materia prima, estos tres tipos de
productividad deben analizarse por separado a continuacion las describiremos
segun Vanegas (2001).

e Productividad de mano de obra: Productos que salen/mano de obra
gue entra. Esto es la cantidad de productos de salida por unidad de

entrada de mano de obra (por ejemplo por persona o por hora hombre).

e Productividad de maquinaria: Productos que salen/maquinaria que
entra. Esto hace referencia a la cantidad de productos de salida por unidad
de equipos que entran (por ejemplo, por maquina o por maquina —hora,
donde éstas tienen una capacidad especifica o estandar).

e Productividad de materiales: productos que salen / materiales que
entran. Es decir, la cantidad de productos de salida por la unidad de

materiales que entran (por ejemplo, por tonelada).
1.2.3 Factores que afectan la productividad:

Existen factores que afectan la productividad de la empresa, estos
estan clasificados en externos que son aquellos sobre los cuales la empresa no
tiene ningun tipo de control y en este sentido se hace necesario disefar
estrategias que permitan enfrentar las situaciones adversas y aprovechar las

oportunidades.
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En cuanto a los factores Internos, dada su naturaleza de ser

controlables por la empresa, son areas de oportunidad para el mejoramiento de

la productividad y se convierte en elementos estratégicos, a continuacion

mostramos un esquema con la clasificacion de los factores.

Tabla 1.Factores que afectan la Productividad

DIMENSIONES DE LOS FACTORES
QUEAFECTAN LAFPRODUCTIVIDAD

/

Contexto
[t (=114

z

Contexto mtemo

Gaobierno

Reglamentaciones, Situacion
i) soctal v econo

Gestion  Administrativa. Lo Aduumstiacion,
creacion del  conocinuento,  aprencizage
organizativo, toma de deaisiones centralizadas

Mane de obra Mezcla de la fverza de tabajo,
eatabilidad, intluencia  sidical,  capacitacion,
renmneracionss, calidad de la fuerza laboral,
destiezas

Entorno
Competencia, chientes, medio
ambiente, sociedad

Materiales ¥ suministros  Energia, compras,
mventanos, diseio del producto, matenales,
logishica, almacenanuento y manejo de matenales

PR R R e

Maquinarias ¥ equipos Vida utd de [os equpos,
tecnologia, s, LLOVACION
tecnologica

Metados de trabajo Diseno del trabago, flujos
del proceso, meporamiento de los  sistemas,
eIgonoia, meporas teciicas, condiciones de
iabajo, curva de aprendizage

Capital  Inversion,  razon  capatal trabajo,
ublizacion de la capaadad, uweshgacion v
desarrollo

Culura: Etica del tabajo, cahdad, valorar el
tiempo disponible, rabajo en equipo

Fuente:Ana Moreno Romero
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Es importante conocer los factores que determinan la productividad, ya que

esto permite incidir en ellos y hacer que ésta se eleve.

Como ya hemos mencionado en Textiles Betex pudimos identificar que los
factores que vienen afectando la productividad de la empresa estan relacionado
a la gestion de la produccion, manejo de personal, distribucion de planta,

eficiencia de maquinaria
1.2.4 Productividad y calidad

Rodriguez Combeller (1999), sefiala que la calidad es una
preocupacion constante para las organizaciones que buscan triunfar en el mundo
competitivos de hoy, en el que la reduccion del poder adquisitivo hace que las
personas busquen el mejor producto a cambio de su dinero; la apertura de las
fronteras de las fronteras posibilita la importacién de articulos que pueden estar
mejor elaborados que los nacionales, y la exportaciébn amplia las oportunidades

de obtener beneficios adicionales.

Deming (citado por Rodriguez Combeller 1999) afirma, nadie parece
entender, con excepcion de los japoneses, que cuando se mejora la calidad se
eleva la productividad. Estas dos van de la mano. La mejor forma de llegar a la
productividad es a través de la calidad y la calidad implica mejorar todo. En el
siguiente esquema se grafica la reaccion en cadena al mejorar la calidad como

eleva la productividad.

Mejorala calidad ) -+ vocaciones, menos retrasos y Mejorala

Decrecen los costes porque hay |

MENos reprocesos, menos equi- S conquista ¢

productividad  * mejorcalidad yel | ~ el negocio ™ tabajo

8s; 5 utiliza mejor el tiem- ; /
Py l precio mas bajo

po-maquina y los materiales

llustracién 2.-Reaccion en cadena de la productividad

Fuente: Deming (1989)
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En las empresas se debe hacer la combinacion de factores buscando reducir al
minimo posible los recursos utilizados, pero al mismo tiempo lograr la mas alta

cantidad de productos de calidad.

1.2.5 Indicadores asociados a la productividad:

Podemos decir que los siguientes tres indicadores estan relacionados

y son complementarios para medir integralmente la productividad de la empresa
1.2.5.1 Eficiencia

Es el indicador utilizado para evaluar los recursos o
cumplimiento de actividades en dos aspectos: el primero, como la “relacion entre
la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de recursos estimados o
programados “; el segundo, como grado en el que se aprovechan los recursos
utilizados transformandose en productos”. Como se puede observar la eficiencia
apunta evaluar el resultado de maximizar los recursos del proceso productivo.
(Actualidad Empresarial, 2010).

Se entiende que la eficiencia se da cuando se utilizan menos
recursos para lograr un mismo objetivo. O al contrario, cuando se logran mas

objetivos con los mismos 0 menos recursos.

Buscar la eficiencia es tratar de optimizar los recursos y
procurar que no haya desperdicio de recursos , por ejemplo reducir los tiempos
desperdiciados por paros de equipos, falta de materiales, desbalanceo de
capacidades, mantenimiento no programados, reparaciones y retrasos en los

suministros y en las 6rdenes de compra. (Gutiérrez ,2010)

Eficiencia = Recursos Programados x 100

Recursos Utilizados

llustracion.-Eficiencia

Fuente: (Gutiérrez ,2010)
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1.2.5.2 Eficacia

Valora el impacto de la gestion del producto o servicio que
prestamos. No basta con producir con 100% de efectividad el servicio o producto
gue nos fijamos, tanto en cantidad y calidad, sino que es necesario que el mismo
sea el adecuado; aquel que lograra realmente satisfacer al cliente o impactar en
el mercado. En esta parte es necesario el estudio de algunas funciones de la
cadena de valor. (Actualidad Empresarial, 2010).

Segun Gutierrez (2010) define a la eficacia como el grado en que
se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados
,siendo necesario para esto utilizar los recursos adecuadamente para el logro de
los objetivos trazados (hacer lo planeado), por otro lado sefiala la importancia de
buscar la mejora de eficacia, cuyo proposito es optimizar la productividad del
equipo, los materiales y los procesos, asi como capacitar a la gente para alcanzar
los objetivos planteados, mediante la disminucion de productos con defectos,
fallas en arranques y en operacion de procesos, y deficiencias en materiales, en
disefios y en equipos. Ademas, la eficacia debe buscar incrementar y mejorar la
habilidad de los empleados y generar programas que les ayuden a hacer mejor
su trabajo.

Eficacia = Produccion Real x 100

Meta Programada

La eficacia total también la podemos hallar:

EFICACIA TOTAL =Eficacia Operativa * Eficacia en tiempo * Eficacia cualitativa

e Eficacia operativa: Esta dada por la relacion porcentual entre el logro
obtenido y la meta propuesta. Desde un concepto sincronico la eficacia
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operativa es necesaria, pero no suficiente, ya que es sdlo un componente
de la eficacia total.

e Eficacia en tiempo: Esta dada por la relacion porcentual entre el tiempo
programado (Tp) y el tiempo real (Tr) ejemplo: Programo fabricar en 5 dias
y lo logro en 5 dias => Tp = 5 Tp/Tr = 5/5 *100 = 100% de Eficacia en
Tiempo.

e Eficacia cualitativa: Es la ponderacion subjetiva de las partes
interesadas, en relacién a sus expectativas y a la eficacia del producto o
servicio suministrado. Ejemplo optimo = 10 muy bueno = 7 Bueno = 5

regular=3 malo=1Tr=5.

1.2.5.3 Efectividad

Es la relacidon entre los resultados logrados y los resultados
propuestos 0sea nos permite medir el grado de cumplimiento de los objetivos
planificados .Este indicador cristaliza su funcién midiendo algunos parametros de
calidad establecidos por la empresa a fin de controlar los desperdicios del
proceso productivo y establecer politicas de valor agregado al producto

terminado.

Efectividad = Eficiencia x Eficacia

llustracion.-Efectividad

Fuente: (Actualidad Empresarial, 2010).

1.3 Mejora continua
1.3.1 Definicién de mejora continta

La mejora continua es una herramienta de incremento de la
productividad que favorece un crecimiento estable y consistente en todos los

segmentos de un proceso.
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La mejora continua asegura la estabilizacion del proceso y la
posibilidad de mejora. Cuando hay crecimiento y desarrollo en una organizacion
o0 comunidad, es necesaria la identificacion de todos los procesos y un analisis
medible de cada paso llevado a cabo. Algunas de las herramientas utilizadas
incluyen las acciones correctivas, preventivas y el analisis de la satisfaccion en

los miembros o clientes (Fernandez Garcia, 2010).

Por otro lado Bonilla et.al. (2010) describen a la mejora continua como una
estrategia empresarial utilizada para elevar el desempefio de los procesos y
consecuentemente la satisfaccion de los usuarios, y como tal esta constituida por
una serie de programas de accién y uso de recursos; puede desarrollarse en los

niveles operativos, tacticos y estratégicos.

La mejora continua se fundamenta en una cultura organizacional solida de
profundos valores, donde el primordial de aquellos es el enfoque al cliente: es
también vital contar con un liderazgo de alta direccién que apoye y reconozca las

iniciativas del personal.

La estrategia encamina a los miembros de la organizacion a superar de manera
sistematica los niveles de productividad y calidad, reduciendo los costos y
tiempos de respuestas mejorando los indices de satisfaccion de los clientes y
consumidores, para de esta forma elevar los rendimientos sobre la inversién y la
participacion de la empresa en el mercado. Mejorar de manera continua implica
reducir constantemente la variabilidad de los procesos, ya que estos son los

principales generadores del desperdicio.

La implantacion de la mejora continua fortalece el aprendizaje de la organizacion,
el seguimiento de una filosofia de gestion, la participacion activa de todo el
personal y promueve la cultura de calidad, las empresa deben utilizar plenamente
las capacidades intelectual y creativa y la experiencia de todos sus
colaboradores. Ha finalizado la hora en que unos pensaban y otros solo trabajan,
en las empresas competitivas todas tienen el deber de poner lo mejor de si para
el éxito de la corporacion. Sus puestos de trabajo, su futuro y sus posibilidades

de desarrollo personal y laboral dependen plenamente de ellos.
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1.3.2 Caracteristicas de un sistema de mejora continua:
a) El sistema de Mejora continua es Sistematico:

El sistema de mejora continua debe ser encarado de manera sistematica en
contraposicion a los enfoques parcializados. De lo que se trata es de analizar y
accionar teniendo en consideracion la interrelacion de los diversos procesos y

actividades de la empresa entre si.
b) Esté orientado hacia los procesos:

Un sistema de mejora continua debe ser claramente enfocado en los procesos,
pretender ver como se desarrollan e interactian entre si las diversas actividades
y subprocesos que componen el proceso, de tal manera que se pueda lograr

mayor fluidez en sus ciclos a un menor coste y mayores niveles de calidad.
c) Destinado al consumidor final:

El sistema de mejora debe tener como destinatario al consumidor final, para lo
cual es necesario mejorar las debidas prestaciones a los clientes internos que
hacen uso de los diversos insumos, servicios e informaciones necesarias para

proveer a las etapas subsiguientes.
d) Sistemas de Informacion actualizados:

Es necesario contar con un sistema de informacién suficientemente desarrollado
y actualizado para proveer datos financieros y operativos que permitan tomar

decisiones a tiempo.
e) Su accionar es preventivo y proactivo:

El sistema de mejora debe concentrarse en desarrollar estrategias en la empresa
en forma preventiva para evitar en el transcurso del tiempo acciones correctivas,
lo cual implica tener sistemas acordes para detectar cualquier anomalia y a su

vez actuar con flexibilidad y rapidez ante los sucesos imprevistos.
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f) Estar al dia con los avances cientificos y tecnoldgicos:

La direccidn, como también cada uno de los integrantes de la organizacién debe
estar alerta ante los avances técnicos y cientificos que puedan incidir de alguna
forma en el desenvolvimiento futuro de la empresa. Al mismo tiempo se deben
destinar fondos para mejorar de forma continua tanto los productos y servicios,
como los procesos, mediante la generacion y aplicacion de nuevas tecnologias,

sean estas de produccion propia o de terceros.
g) Es una estrategia:

La mejora continua en si misma constituye es una estrategia de accion que debe
responder a objetivos estratégicos definidos. Es una estrategia de marketing que
tiene como uno de sus objetivos fundamentales prolongar el ciclo de vida tanto
de los productos y servicios como de los procesos. Es asi que tiende a anticiparse
a las acciones y amenazas de los competidores mediante la incorporacion de
nuevas funciones, mejores rendimientos, menores costos, mayor variedad es

decir con mayor valor agregado.
h) Disminuye la resistencia al cambio:

El planificar y llevar a la practica un accionar de mejora continua involucrando al
personal de los diferentes niveles de la organizacion hace de ellos individuos
carentes de resistencia al cambio, pues el cambio pasa a forma parte de una

cultura organizacional.
1.3.3 Ventajas y desventajas de la mejora continua:

Como toda herramienta o forma de trabajar, existen ventajas y desventajas
que se encuentran a lo largo de su implementacién, a continuacién citaremos a

las mas importantes:
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1.3.3.1 Ventajas:

a) Se concentra el esfuerzo en ambitos organizativos y de procedimientos

puntuales.
b) Se obtienen mejoras a corto plazo y resultados visibles.

c) La reduccion de productos defectuosos, trae reduccion en los costos, como
resultado de la optimizacion en los procesos que permiten un consumo adecuado

de materias primas.

d) Incrementa la productividad y dirige a la organizacion hacia la competitividad,

lo cual es de vital importancia para las organizaciones de hoy.
e) Contribuye la incorporacion de avances tecnologicos a los procesos.

f) Permite eliminar procesos repetitivos.

1.3.3.2 Desventajas:

a) Cuando el mejoramiento se concentra en un area especifica de la
organizacién, se pierde la perspectiva de la interdependencia que existe entre

todas las areas de la empresa.

b) Requiere de la disposicidn y participacion de todo el personal para generar
el cambio en la organizacion y a veces se pueden encontrar con la resistencia a

este cambio.

c) Envista de que los gerentes de las pequefias y mediana empresa son muy

conservadores, el mejoramiento continuo se hace un proceso muy largo.
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1.4 Metodologias:
1.4.1 Six sigma:

Six sigma es una metodologia de mejora continua que se enfoca en la
reduccion de defectos en todo tipo de procesos, para de esta forma reducir costos
de mala calidad e incrementar la satisfaccion de los clientes. El propdsito de six
sigma es reducir la variacion de los procesos para que estos no generen mas alla
de 3.4 defectos por millon. Reducir los defectos de su nivel actual a un nivel six
sigma puede generar ahorros para la organizacion de hasta 40 % de sus

ingresos. (Instituto para la calidad-PUCP, 2011).

Six sigma ha logrado que estos resultados se transformen en beneficios
econOmicos para las empresas alcanzando un ahorro superior a los 100,000
millones a nivel mundial, implica a toda persona de la organizacion en un enfoque
a tiempo completo, dando un paso al frente en sus operaciones al llevarlas a un

nivel maximo de calidad.

La metodologia six sigma puede ser aplicada en casi cualquier
coyuntura, tanto en procesos transaccionales (cuentas por cobrar, ventas,
mercadeo, niveles y tiempos de servicio) como en procesos de operaciones

(logistica y manufactura).

Al ser una herencia de las filosofias de Deming y Juran. Six sigma tiene
como principal fundamento el establecer un compromiso con los clientes para
ofrecer productos de la més alta calidad a un menor costo. Es una metodologia
rigurosa que utiliza herramientas y métodos estadisticos para definir; tomar
datos, es decir, medir, analizar la informacion; emprender mejoras; controlar
procesos; redisefiar procesos o productos existente o hacer nuevos disefios, con
la finalidad de alcanzar etapas 6ptimas, retornando nuevamente a alguna de las

otras fases, generando un ciclo de mejora continua.

“* ”

Segun (Membrado, 2007), la expresidon “c” (sigma) se emplea para representar
la desviacion estandar de un conjunto de mediciones. Cuanto mayor es el valor

de sigma de un proceso, mayor es la variabilidad que presentan sus resultados.
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Si representamos graficamente la curva normal de distribucion de los resultados
de un proceso, junto con los limites inferior y superior de especificacion
(tolerancia o limites admisibles), el &rea que queda dentro de dichos limites indica
el porcentaje de resultados que son correctos, mientras que el area que queda

fuera de dichos limites indica el porcentaje de resultados defectuosos.

Se conoce como nivel sigma de un proceso la distancia entre el valor medio del
proceso y los limites inferior y superior de especificacion, medida en el nimero
de veces que esta distancia es mayor que el valor sigma del proceso. Es evidente
gue cuanto mayor sea el nivel sigma de un proceso menor sera el porcentaje de

resultado defectuoso.

Se puede clasificar la eficiencia de un proceso con base en su nivel de sigma:

e 1 sigma= 690.000 DPMO = 31% de eficiencia.
e 2 sigma= 308.538 DPMO = 69% de eficiencia.
e 3 sigma=66.807 DPMO = 93,3% de eficiencia.
e 4 sigma=6.210 DPMO = 99,38% de eficiencia.
e 5 sigma= 233 DPMO =99,977% de eficiencia.
e 6 sigma= 3,4 DPMO = 99,99966% de eficiencia.

Arecas Under the Normal Curve

—p
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llustracion 3.Areas debajo de la curva normal
Fuente: Lucier, G. T. and S. Seshadri. 2012.
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1.4.2 Total quality management (TQM):

Es también conocida como la gestién de calidad total una estrategia de
gestion orientada a crear conciencia de calidad en todos los procesos
organizacionales. TQM ha sido ampliamente utilizada en manufactura,

educacion, gobierno e industrias de servicio.

Este proceso moderno implica la participaciéon continua de todos los
trabajadores de una organizacién en la mejoria del desarrollo, disefio, fabricacion
y mantenimiento de los productos y servicios que ofrece una organizacion. En el
concepto de calidad se incluye la satisfaccion del cliente y se aplica tanto al

producto como a la organizacion.

Segun Griful & Canela (2002), la filosofia TQM va mucho mas del sentido
que tradicionalmente tomaba la gestion de la calidad, ligada exclusivamente a la
calidad del producto y limitada a las inspecciones. Se trata de un estilo de gestion
global basado en la satisfaccion del cliente y la mejora continua de procesos que
combina nuevas técnicas de gestibn con herramientas ya tradicionales. Se
orienta a la excelencia empresarial.

Una de las premisas basicas del TQM recae en el compromiso de todo el
personal de la entidad en cualquier nivel (desde la direccidn general hasta el nivel
operativo) y en la confianza en la gente. La necesidad de un liderazgo solido y
permanente desde la direccion general, asi como la formacion general y
continuada de todos los miembros, se conforman como factores claves del éxito
de este planeamiento.

La mejora continua de procesos es una caracteristica inherente al mismo TQM.
Los medios utilizados para alcanzar la mejora continua son la concentracion en
la creacién de productos o servicios y en la utilizacion de estos productos o
servicios como indicadores de la adecuacién del proceso.

Ishikawa intento diferenciar el estilo occidental del estilo japonés introduciendo el
control total de calidad en toda la empresa, basandose basicamente en dos

conceptos novedosos: la formacién en la empresa y la participacion de cualquier
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persona relacionada con ella, desde los mismos trabajadores hasta los
subcontratistas y distribuidores. Asi resalto la importancia de la formacién de todo
el personal de todos los niveles para alcanzar altos estandares de calidad.

El término TQM viene a ser el envolvente de un conjuntos de técnicas y
herramientas utilizadas para la mejora del rendimiento, entre ellas estan: casas
de la calidad, analisis del valor, hodhin planning, Kaizen, justo a tiempo,
ingenieria simultdnea, las siete herramientas de Ishikawa, el disefio de

experimentos, etc.

1.4.3 Mantenimiento total de la produccion (TPM):

Cuatrecasas (2012), define al TPM como un nuevo concepto de gestion

del mantenimiento, que trata de que este sea llevado a cabo por todos los
empleados y a todos los niveles a través de actividades en pequefios grupos.
El TPM surge como el fruto de la evolucién de los sistemas de gestién del
mantenimiento a partir de otros que han sido estandares durante muchos afios
hacia sistemas mas complejos pero altamente eficaces. Puede decirse que el
TPM surge como la adaptacién del mantenimiento preventivo (PM) americano al
entorno industrial de Japén, basado en la separacion de las funciones de
produccion y mantenimiento productivo que incluye el establecimiento de un plan
de mantenimiento para toda la vida atil del equipo sin descuidar la fiabilidad y
manteniabilidad, junto con la filosofia de implicar a toda la organizacién, que tan
buenos resultados ha dado a la gestion de la calidad.

El TPM incorpora conceptos innovadores como el mantenimiento autbnomo
llevado a cabo por los operarios que son responsables de su propio equipo y de
su puesto de trabajo, en especial de mantenerlos limpios y en correcto
funcionamiento, asi como la deteccion de problemas potenciales antes de que

acarreen dificultades al equipo y sistema productivo
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llustracién 4.-Evolucion de la gestion del mantenimiento

Fuente: TPM en un entorno lean management (Lluis Cuatrecasas & Francesca Torrell 2010)

Asi pues el TPM nace como consecuencia de la implantacion de distintas etapas
del mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo y mantenimiento
productivo, en una evolucion fundamentada en la filosofia de la mejora continua,
donde cada fase se ha caracterizados por un enfoque propio que finalmente ha

servido de base para la introduccién y desarrollo de la siguiente etapa.

La meta del TPM esta orientada a la maximizacion de la eficiencia global del
equipo en los sistemas de produccion, eliminando las averias, los defectos y los
accidentes con la participacion de todos los miembros de la empresa. El personal
y la maquinaria deben funcionar de manera estable bajo condiciones ceros

averias y cero defectos, dando lugar a un proceso en flujo continuo regularizados.
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En definitiva, mediante el TPM trataremos de racionalizar la gestion de los
equipos que integran los procesos productivos, de forma que pueda optimizarse
el rendimiento de los equipos y la productividad de tales sistemas, Para ello se
centra en unos objetivos y aplica los medios adecuados.

Los objetivos son la eliminacion o reduccion al maximo de las llamadas seis
grandes pérdidas:

A continuacion mostramos el diagrama de pérdidas segun Cuatrecasas (anexo?2).

5. DEFECTOS DE CALIDAD -

Y REPROCESO DEFECTOS
0. PUESTA EN MARCHA

PERDIDAS EFECTOS
1 — —
— I
. 'd
l. AVERIAS M
2. PREPARACIONES = [EMPOS MUERTOS
Y AJUSTES —
M
_ '
3. TIEMPO EN VACIO M _
Y PARADAS CORTAS = CAIDAS DE VELOCIDAD
4, VELOCIDAD REDUCIDA
k.
A

-

llustracion 5.-Agrupacién de las pérdidas en funcién de los efectos que provocan.

Fuente: TPM en un entorno Lean Management (Lluis Cuatrecasas & Francesca Torrell 2010)

Todas ellas se hallan directa o indirectamente relacionadas con los equipos y
desde luego dan lugar a reducciones de eficiencia del sistema productivo, en tres

aspectos fundamentales:

- Tiempos muertos o de paro del sistema productivo.
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- Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.
- Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un equipo.

Habra situaciones en que un defecto singular sea la causa de una averia, como
normalmente sucedes con las averias esporadicas, mientras que en otros la
combinacion de pequefios defectos ocultos como la suciedad, particulas, polvo,
abrasion, tornillos aflojados, vibraciones, etc. Que no parecen tener relacion
directa con la averia y a los que no acostumbramos prestar atencién son, en
realidad, la causa principal del problema. Hay sistemas y herramientas como por
ejemplo el diagrama de causa y efecto, o las técnicas de analisis modal de fallos
y efectos (AMFE), que permiten plantear el problema desde sus efectos, para

llegar a la causa o conjunto de causas raiz.

Asi mismo la gestion del mantenimiento con las directrices TPM se extendera a
todo los ambitos en los que pueda mejorarse la eficiencia de los sistemas
productivos a partir de la adecuada gestiéon de los equipos. En particular se

extendera a:

% Mantenimiento preventivo (PM): como parte del mantenimiento planificado
y basado en la prevision y la evitacion de averias y cualquier tipo de
problemas y por tanto evitar paros en el sistema productivo y las

consiguientes reparaciones.

% Mantenimiento autbnomo (MA): llevado a cabo por los operarios en
supuestos de trabajo, pretende que las acciones basicas de
mantenimiento y prevencion se hagan desde el propio puesto de trabajo.

% Prevision de mantenimiento (MP): mantenimiento facilitado y minimizado
desde la ingenieria de desarrollo y por lo tanto desde el propio disefio de

los equipos.

Los criterios con los que mediremos la eficiencia y carencias del sistema
productivo y sus equipos deberan aplicarse con anterioridad a la introduccion de

mejoras, para poder asi conocer cual es el punto de partida del equipo.
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Los criterios basicos que permitiran identificar con claridad qué tipo de
deficiencias presenta un equipo dado y posteriormente medir su eficiencia con

indicadores seran:

+ Disponibilidad: Hace referencia a la relacion entre el tiempo requerido

para trabajar y el tiempo que realmente esta operativo.

« Efectividad: Hace referencia al tiempo que el equipo, a pesar de estar
operativo, puede no estar produciendo, o bien hacerlo a una velocidad

inferior a la esperada

% Grandes pérdidas: Esta relaciéon con paradas breves y reducciones de

velocidad.

% Calidad: Se refiere finalmente a la adecuacién del output o producto
resultante del proceso productivo, a los requerimientos de utilizacion del

mismo.
Grandes pérdidas, esta relacionado con la calidad y las puestas en marcha.
1.4.4 Kaizen:

Dentro de los métodos para la gestion de la calidad total y las técnicas
para el mejoramiento continuo, destaca por su sencillez y sentido practico el
Kaizen, un armonioso método de mejoramiento continuo que sobresale por ser
aplicable a todo nivel, tanto en la vida social, como en la vida personal y en el
mundo de los negocios. En este ultimo se caracteriza por desarrollar una cultura
y dar participacion a todos los trabajadores, desde la alta gerencia hasta el
personal de limpieza. Este método de mejoramiento continuo fue desarrollado

por los japoneses tras la segunda guerra mundial.

La expresion Kaizen viene de las palabras japonesas “kai” y “zen” que en
conjunto significan la accion del cambio y el mejoramiento continuo, gradual y
ordenado. Adoptar el kaizen es asumir la cultura de mejoramiento continuo que
se centra en la eliminacion de los desperdicios y en los despilfarros de los

sistemas productivos. Se trata de un reto continuo para mejorar los estandares,
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y la frase: un largo camino comienza con un pequefio paso, grafica el sentido del
kaizen: todo proceso de cambio debe comenzar con una decision y debe ser

progresivo en el tiempo, sin marcha atréas.

El Kaizen retoma las técnicas del control de calidad disefiadas por Edgard
Deming, pero incorpora la idea de que nuestra forma de vida merece ser
mejorada de manera constante. El mensaje de la estrategia de Kaizen es que no
debe pasar un dia sin que se haya hecho alguna clase de mejoramiento, sea a
nivel social, laboral o familiar.

Masaaki Imai (1989), también definié al Kaizen como mejoramiento. M&s aun,
sefialo que kaizen significa mejoramiento progresivo que involucra a todos,
incluyendo tanto a gerentes como a trabajadores que supone una forma de vida

gue merece ser mejorada de manera constante.

D

—

* Orientacion al cliente

* CTC (Control Total de la
Calidad)

* Robética

* Circulos de CC

* Sistema de sugerencias

* Automatizacién

* Disciplina en el lugar de
trabajo

* MPT (mantenimiento
total productivo)

N

Kamban

Mejoramiento de la

calidad

Justo a tiempo

Cero defectos

Actividades en grupos pequenos
Relaciones cooperativas
trabajadores-administracion
Mejoramiento de la
productividad

Desarrollo del nuevo producto

llustracion 6.-La sombrilla de Kaizen

Fuente: Kaizen la clave de la ventaja competitiva japonesa (Imai 1989)
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La esencia de las practicas administrativas mas exclusivamente japonesas ya
sean de mejoramiento de la productividad, actividades para el control total de la
calidad, circulos de control de calidad o relaciones laborales pueden reducirse a

una palabra Kaizen.

La metodologia Kaizen precisa de una fuerte disciplina, de una concentracion
necesaria para mejorar de forma continua, planteando nuevas marcas en materia

de calidad, productividad, satisfaccion del cliente, tiempos de ciclo y costos.

El punto de partida para el mejoramiento es saber identificar un problema u
oportunidad de mejora, es decir todo resultado o estado que difiere de su meta o
estandar preestablecido. Mantener el estado de las cosas (statu quo) es el
principal enemigo del Kaizen. Esta técnica enfatiza el reconocimiento de
problemas, proporciona pistas para la identificacion de estos y es un proceso

para su resolucion.

El proceso de la mejora continua se caracteriza por aplicar una metodologia
sistematica, basada en el uso de herramientas estadisticas y graficas, como
diagramas de flujo, histograma, graficas de control, diagrama de causa efecto ,
diagrama de Pareto, diagrama de flechas entre otras la cual proporciona

objetividad en el analisis y la toma de decisién sobre un problema en particular .

Este método se basa en el ciclo de PHVA creado por Shewart pero dado a

conocer por Deming en 1950.

1.4.5 Lean manufacturing:

Dependiendo de la industria o del autor se encontraran traducciones como

produccion/fabricacion delgada, ajustada, agil, esbelta o incluso sin grasa.

Lean manufacturing nacié en Japén y fue concebida por los grandes guras
del Sistema de Produccién Toyota: William Edward Deming, Taiichi Ohno, Shigeo

Shingo, Eiji Toyota entre otros.
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Segun (Hernandez & Vizan, 2013) Lean Manufacturing es una filosofia de
trabajo, basada en las personas, que define la forma de mejora y optimizacion de
un sistema de produccion focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de
desperdicios definidos estos como aquellos procesos o actividades que usan mas
recursos de los estrictamente necesarios ldentifica varios tipos de desperdicios
que se observan en la producciéon: sobreproduccion, tiempo de espera,

transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos.

Lean mira lo que no deberiamos estar haciendo porgue no agrega valor al cliente
y tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega una aplicacion
sistematica y habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren la practica
totalidad de las areas operativas de fabricacion: organizacion de puestos de
trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de produccién, mantenimiento, gestion

de la cadena de suministro.

De forma tradicional se ha recurrido al esquema de: la casa del sistema de
produccion Toyota para visualizar rapidamente la filosofia que encierra el lean y
las técnicas disponibles para su aplicacion. Se explica utilizando una casa porque
esta constituye un sistema estructural que es fuerte siempre que los cimientos y

las columnas lo sean, una parte en mal estado debilitaria todo el sistema.
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llustracién 7.-Adaptacion actualizada de la casa Toyota

Fuente: Escuela de Organizacion Industrial (2013)
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El techo de la casa esta constituido por las metas perseguidas que se identifican
con la mejor calidad, el mas bajo costo, el menos tiempo de entrega o tiempo de
maduracion. Sujetando este techo se encuentran las dos columnas que
sustentan el sistema JIT y Jidoka. El JIT, tal vez es la herramienta mas
reconocida del sistema Toyota, significa producir el articulo indicado en el
momento requerido y en la cantidad exacta. Jidoka consiste en dar a las
maquinas y operadores la habilidad para determinar cuando se produce una
condicién anormal e inmediatamente detener el proceso. Ese sistema permite
detectar las causas de los problemas y eliminarlas de raiz de manera que los

defectos no pasen a las estaciones siguientes.

La base de la casa consiste en la estandarizacion y estabilidad de los procesos:
el heinjunka o nivelacién de la produccion y la aplicacion sistematica de la mejora
continua. A estos cimientos tradicionales se les ha afiadido el factor humano
como clave en la implantacién Lean factor que se manifiesta en multiples facetas
como son el compromiso de la direccion, la formacion de equipos dirigidos por un
lider, la formacién y capacitacion del personas, mecanismos de motivacion y los

sistemas de recompensa.

El lean manufacturing se materializa en la practica a través de la aplicacién de
una amplia variedad de técnicas, muy diferentes entre si, que se han

implementado con éxito.

En el primer grupo estaria formado por aquellas cuyas caracteristicas, claridad y

posibilidad real de implementacion las hacen aplicables a cualquier empresa.

% Las 5S: Técnica utilizada para la mejora de las condiciones del trabajo de

la empresa, a través de una excelente organizacion.

% SMED Sistemas empleados para la disminucién de los tiempos de

preparacion.

% Estandarizacidon: Técnica que persigue la elaboracion de instrucciones

escritas o graficas que muestran el mejor método para hacer las cosas.
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X/
L X4

TPM: conjunto de mdltiples acciones de mantenimiento productivo total

gue persigue eliminar las perdidas por tiempos de parada de las maquinas.

Control visual: Conjunto de técnicas de control y comunicacion visual que
tienen por objeto facilitar a todos los empleados el conocimiento del estado

del sistema y del avance de las acciones de mejora.

Un segundo grupo estaria conformado por aquellas técnicas que aunque

aplicables exigen un mayor compromiso.

Jidoka: Técnica basada en la incorporacion de sistemas y dispositivos que
otorgan a las maquina la capacidad de detectar que se estan produciendo

errores.

Técnicas de calidad: Conjunto de técnicas proporcionadas por los

sistemas de garantia de calidad.

Sistema de participacion del personal: sistema organizados de grupos
de trabajo de personal que canalizan eficientemente la supervision y

mejora del sistema Lean.

Por ultimo se encuadrarian técnicas méas especificas que cambian la forma
de planificar, programar y controlar los medios de produccién y la cadena

logistica.

Heijunka: Conjunto de técnicas que sirven para planificar y nivelar la

demanda de clientes en volumen y variedad durante un periodo de tiempo.

Kanban: Sistema de control y programacién sincronizada de la produccion
basado en tarjetas.

Mas alla del poder de estas técnicas, las acciones para su implementacion deben

centrase en el compromiso de la empresa en invertir en su personal y promover

la cultura de mejora continua. El pensamiento Lean implica una transformacion

cultural profunda, de manera que empezar con un planteamiento modesto

basado en pocas técnicas para generar un mini éxito es la manera correcta de

afrontar inicialmente el conocimiento de las otras técnicas Lean.
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Ademas no olvidemos que el objetivo fundamental de la filosofia que impulso
Ohno era el de combatir los siete grandes despilfarros descritos a continuacion

segun Cuatrecasas (2010):

- Produccién excesiva o sobreproduccion: supone un empleo de tiempo en tareas

No necesarias.

- Tiempo de espera: evidentemente se trata directamente de un desperdicio de

tiempo.

- Transportes innecesarios 0 con trayectos innecesariamente largos suponen un

tiempo asimismo innecesario afiadido al del proceso.

- Proceso inadecuado o sobre procesamiento: el objetivo de los esfuerzos para
eliminar este desperdicio es precisamente reducir el tiempo de proceso,
disminuyendo la participacion innecesaria de los recursos productivos en

actividades sin valor afiadido.

- Las existencias de stocks suponen un desperdicio por el hecho de estar un

tiempo inmovilizadas a la espera de ser utilizadas.

Movimientos innecesarios: todo movimiento supone un empleo de tiempo que

alarga el proceso.

1.5 PHVA :
1.5.1 Antecedentes del PHVA y Deming:

El ciclo de PHVA o ciclo de Deming como es conocido universalmente
fue desarrollado inicialmente en la década de 1920 por Walter

Shewart considerado el padre del control estadistico de la calidad.

Durante la década de los afos cincuenta luego de la segunda guerra
mundial los japoneses hacen suyas las ideas del control de calidad para mejorar
la tan golpeada economia nipona de postguerra. Nace el JUSE, union de

cientificos e Ingenieros japoneses (1946), entidad independiente del gobierno y
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no lucrativa, que auna a un grupo de empresarios, gente del gobierno y
académicos. Pronto, ésta se da a la tarea de desarrollar y difundir las ideas del
control de calidad en todo el pais. Para ello, invitan al Japén en 1950 al Dr. Walter
Shewart, quien no se encontraba disponible, por lo que la invitacidbn se hace
extensiva al Dr. W. Edward Deming, profesor de la universidad de Columbia y
quién era el mejor alumno de W.A. Shewart , para que dictara una serie de
seminarios y conferencias, Deming introduce en el Japén mucho de los
conceptos actuales del control de calidad moderno; el control de calidad
estadistico y el PHVA de Shewart que la difunde como una alternativa para
encarar los proyectos de accidn o mejora sobre los procesos propios, externos o

internos (por tal motivo en Japdn lo llama el “ciclo de Deming”).

Su prestigio estd muy relacionado con el éxito de la industria japonesa, del cual
es considerado en gran parte responsable. Con sus elocuentes conferencias en
1950 a los lideres empresariales japoneses, logro un cambio de mentalidad
administrativa y los convencié de que la calidad era un arma estratégica. Con
argumentos contundentes demostraba los altos costos en que una empresa
incurre cuando no tiene un proceso planeado para administrar la calidad, el
desperdicio de materiales y productos rechazados, el costo de procesar dos o
mas veces los productos para eliminar defectos, o las reposiciones y

compensaciones pagadas a los clientes por las fallas en los mismos.

En 1951 la industria japonesa instituyo el premio Deming a la calidad, que se
entrega a las industrias destacadas por la mejora en su calidad, y a las personas
gue contribuyen a desarrollar el conocimiento de la calidad y confiabilidad de los

productos.

A partir de las capacitaciones brindadas por Deming a los japoneses, este ciclo
a recorrido el mundo hasta el dia de hoy como simbolo indiscutido de mejora

continua.
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1.5.2 Descripcion de PHVA:

Guajardo (2003), definié el circulo de Deming o PHVA (planear, hacer,
verificar, actuar) como un enfoque sistemético para la solucién de problemas, que
impulsa a la alta gerencia a participar mas activamente en los programas de
mejora de calidad de la compafiia. Representa los pasos de un cambio planeado,

donde las decisiones se toman cientificamente y no en base a apreciaciones.

Mientras Mejia (2007), lo describi6 como una teoria sencilla que permite
administrar en forma estructurada los proyectos de mejoramiento, orientados a
satisfacer las necesidades de los clientes y a obtener productividad en los

procesos.

El ciclo PHVA es un ciclo dinamico que puede ser empleado dentro de los
procesos de la organizacion. Es una herramienta de simple aplicacion y, cuando
se utiliza adecuadamente, puede ayudar mucho en la realizacion de las
actividades de una manera mas organizada y eficaz. Por tanto, adoptar la filosofia
del ciclo PHVA proporciona una guia basica para la gestion de las actividades y
los procesos, la estructura basica de un sistema, y es aplicable a cualquier

organizacion.
1.5.3 Etapas del ciclo PHVA:

El ciclo de PHVA consiste en cuatro etapas segun Guajardo.

Planificar  pesarreliar

Confrolar

llustracién 8.-Representacion del ciclo PHVA

Fuente: BPMSAT- 2014
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a) Planear: En esta etapa se desarrollan las siguientes actividades:

- Primero se define la visibn o metas: donde se quiere estar en un tiempo es

decir se establece el objetivo de la mejora.

- Establecido el objetivo, se realiza un diagnostico para determinar la situacion
actual de la empresa en todos los aspectos y se define la problematica o areas

de mejora, seleccionando las més importantes o las que mas impacto tengan.

- Posteriormente, se define una teoria de solucion que permite llevar a la variable

a mejorar a un punto éptimo.

- Finalmente, se establece un plan de trabajo a implementar y se prueba la teoria

de la solucion.

Para cada una de estas actividades existe una serie de herramientas basicas de
calidad que facilitan los procesos y toma de datos. Mas adelante estudiaremos

las mas importantes.

b) Hacer: En la segunda etapa, aqui basicamente se ejecuta el plan de trabajo
planeado, estableciendo algin control de seguimiento para asegurar el

cumplimiento del programa.

Para llevar a cabo el control de la implementacion, existen herramientas como la
grafica de Gantt o la Lista de verificacion de tareas realizadas, que permiten

observar claramente el avance del proceso.

c) Verificar: En esta etapa se lleva a cabo la verificacion, en donde se validan
los resultados obtenidos y se comparan con los planeados. Para realizarla, es
importante que se hayan establecido previamente indicadores de resultados ya
gue lo que no se puede medir no se puede mejorar, al menos en forma

sistematica.

d) Actuar: Para concluir las etapas del ciclo de Deming, se actla. Esto quiere
decir que si al verificar los resultados, se lograron los beneficios deseados, es

importante sistematizar y documentar los cambios realizados para asegurar la
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continuidad de los beneficios. Si por el contrario, no se lograron los resultados
deseados, se actua replantando algunas acciones hasta lograr los beneficios

esperados.

Una vez que se logran los objetivos deseados se establece un proceso
permanente de planear, hacer, verificar y actuar cuantas veces sea necesario,

hasta resolver la problematica deseada.

Este proceso puede compararse, en forma analdgica, con una rueda que va
moviéndose en un plano inclinado desde un punto X a otro punto Y, en el
momento en que deje de utilizarse, puede quedarse en la Ultima posicién lograda,
siempre y cuando los proyectos implementados hayan sido debidamente
estandarizados y documentados o en su defecto el circulo retrocedera y se

perderan las mejoras realizadas.

Y
Planear

Hacer
Verificar
Actuar

llustracion 9.-Proceso circulo mejora continua

Fuente: Administracién de la calidad total - Edmundo Guajardo

1.5.4 Ventajas del PHVA:

* Hay una rutina diaria de administracion del individuo y/o del equipo.
* Es un proceso que soluciona problemas.

» Gestion de proyecto.

» Desarrollo continuo.

» Desarrollo del vendedor.

* Desarrollo de recursos humanos.

» Desarrollo de productos nuevos.

« Ensayos de procesos.
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1.5.5 Alcance del PHVA:

La utilizacion continua del PHVA nos brinda una solucion que realmente nos
permite mantener la competitividad de nuestros productos y servicios, mejorar la
calidad, reduce los costos, mejora la productividad, reduce los precios, aumenta
la participacion de mercado, supervivencia de la empresa, provee nuevos

puestos de trabajo y aumenta la rentabilidad de la empresa.
1.6 Herramientas bésicas para la mejora:
1.6.1 Diagrama de Pareto:

El andlisis de Pareto es un método grafico para definir los problemas mas
importantes de una determinada situacién y por consiguiente, las prioridades de
intervencion. El objetivo consisten en desarrollar una mentalidad adecuada para
comprender cuales son las pocas cosas MAs importantes y centrarse
exclusivamente en ellas.

Efectivamente, se ha demostrado que el secreto del éxito en toda
disciplina depende de contar con unas pocas prioridades claras en las que

concentrarse.

El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Joseph Juran en honor del
economista italiano Vilfredo Pareto (1848-1923) quien realizé un estudio sobre la
distribucién de la riqueza, en el cual descubrié que la minoria de la poblacién
poseia la mayor parte de la riqueza y la mayoria de la poblacién poseia la menor
parte de la riqueza. Con esto estableci6é la ley de Pareto segun la cual la
desigualdad econémica es inevitable en cualquier sociedad.

El Dr. Juran aplicé este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy
se conoce como la regla 80/20.

Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas,
podemos decir que el 20% de las causas resuelven el 80% del problemay el 80%

de las causas solo resuelven el 20% del problema.
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(efecto)

llustracion 10.-Pocos vitales - muchos triviales

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales,
muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a
unos pocos muy importantes. Mediante la grafica colocamos los "pocos que son

vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la derecha.
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llustracién 11.-Representacion de Pareto

En el ejemplo del grafico, se observa que un 20 % de los tejidos (algodén y Tul),
representan aproximadamente un 80 % de los defectos, por lo tanto centrandose

la empresa solo en esos 2 productos reduciria en un 80% el nimero de defectos.
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1.6.2 Diagrama causay efecto:

Segun Cuatrecasas (2012),el diagrama de causa-efecto también es
conocido como diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pez, analiza de
forma organizada y sistematica los factores, las causas y las causas de las
causas, que indicen en la generacion de un problema detectado a partir de sus

defectos.

En este diagrama se dibujan flechas inclinadas (espinas principales) que
inciden sobre una linea central que dirige el conjunto hacia el efecto a alcanzar.
Las flechas inclinadas que estéan dirigidas a la linea central pueden representar
los elementos que intervienen en el proceso analizado. Las principales causas
de problemas en la organizaciones se agrupan generalmente en 6 aspectos es
el de las denominadas 6 M, medio ambiente, mantenimiento, maquinaria, mano

de obra, materiales y métodos.

Factores
MAQUINARIA MANO DE OBRA MATERIALES Causalas

NS
L e

Factoras
MANTENIMIENTO causales

llustracion 12.-Diagrama de Ishikawa

Fuente: Gestién de la calidad total —Lluis Cuatrecasas (2012)

Esta herramienta es aconsejable que sea elaborada por un grupo de trabajo que
facilite la aportacion de ideas y datos de forma abundante y contrastada; de
hecho, comenzo a utilizarse en los grupos de circulos de calidad, desarrollados
por el mismo Kaoru Ishikawa. Se puede establecer una serie de fases para su

realizacion: definir y determinar de forma clara el problema a resolver, identificar
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los factores mas relevantes que influyen en dicho problema, determinar y analizar
de una forma ordenada y estructurada las causas y sub causas, evaluar si se han
identificado todas las causas y por ultimo, realizar una toma de datos acerca de
las diversas causas del problema.

Este diagrama permite determinar el origen del problema vy llevar a cabo las

acciones adecuadas para resolverlo de raiz.
1.6.3 Braistorming:

El brainstorming es una técnica de grupo que tiene la finalidad de estimular
la creatividad y obtener, en poco tiempo, un gran niamero de ideas de un grupo
de personas sobre un tema o problema comun.

Eso es posible dando rienda suelta a la creatividad de los participantes, que
expresan y analizan libremente sus ideas sobre el tema sefialado.

Cuatro son los puntos basicos del brainstorming:

1.- Abstenerse de todo juicio sobre las ideas de los demas participantes.

2.- Disponer de plena libertad para formular nuevas ideas.

3.- Promover la presentacion de un gran numero de ideas.

4.- Favorecer el cruce de ideas entre los integrantes del grupo.

Una reunion de brainstorming no implica no exposiciéon légica ni discusién. En
ella todos se limitan a expresar ideas de la forma mas clara posible.

El principio en el que se basa el proceso es que una idea estimula otra, con
frecuencia relacionada con la anterior. Este género de procesos mentales se
desarrolla durante toda la sesion de brainstorming, por lo que siempre es
importante tomar nota de todas las ideas que van surgiendo, esta técnica se
utiliza frecuentemente en grupos encargados de proyectos de mejora como por

ejemplo los circulos de calidad.
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1.6.4 Arbol de problema y objetivos (nueva herramienta de calidad):

El arbol de problemas es una técnica participativa que ayuda a desarrollar
ideas creativas para identificar el problema y organizar la informacion

recolectada, generando un modelo de relaciones causales que lo explican.

Esta técnica facilita la identificacion y organizacion de las causas y
consecuencias de un problema. Por tanto es complementaria, y no sustituye, a

la informacién de base.

El tronco del arbol es el problema central, las raices son las causas y la
copa los efectos. La logica es que cada problema es consecuencia de los que
aparecen debajo de él y, a su vez, es causante de los que estdn encima,
reflejando la interrelacion entre causas y efectos.

Hacia abajo del problema central, cada causa primaria se considera como
un efecto resultante de una o varias causas (a las que se les llama causas
secundarias), si se navega hacia arriba del problema central, cada efecto primario
es causa de uno o varios efectos que se les llama secundarios, si se recorre el
arbol hacia arriba se van visualizando los efectos y si se hace hacia abajo se van

discerniendo las causas.

Cuando se desarrolla un ADP que representa adecuadamente la situacion
gue se desea analizar e incluye los elementos (causas y efectos) relevantes del
contexto, resulta de gran utilidad para formular un proyecto, ya que muestra en
un marco general, aquellos aspectos que abarca el proyecto y también los que

no incluye y que por lo tanto permiten delimitarlo.

El arbol de objetivos es la version positiva del arbol de problemas, refleja
una situacion opuesta. Permite determinar las areas de intervencién que plantea

el proyecto.

Para elaborarlo se parte del arbol de problemas y el diagnéstico. Es necesario
revisar cada problema (negativo) y convertirlo en un objetivo (positivo) realista y

deseable. Asi las causas se convierten en medios y los efectos en fines.
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1.6.5 5W:

El método 5 W's y 1 H es una herramienta de analisis que apoya la
identificacion de los factores y condiciones que provocan problemas en los
procesos de trabajo o la vida cotidiana. Las 5 w's vienen del inglés, y son who,
what, where, when, why (quién, qué, dénde, cuando, por qué), ésta ultima (why,
por qué), tantas veces como sea necesario (al menos 5 veces como sugeria el

Dr. Edwards Deming) y se incluye la H, como (how).

Cuando identificamos un problema y preguntamos varias veces ¢ por
gué?, las respuestas nos muestran una jerarquia vertical de problemas, en
donde la primera respuesta es el gran problema a partir del cual se pueden
identificar una serie de condiciones que lo crean, y que se relacionan entre si.
Esta serie de condiciones "problema" muestran un esquema mas claro de lo que

es el "verdadero problema”.

1.6.6 LAS5'S:

Rey Sancristan (2005) , define a las 5S como un programa de trabajo que
consiste en desarrollar actividades de orden, limpieza y deteccion de anomalias
en el puesto de trabajo, que por su sencillez permiten la participacion de todos a
nivel individual y grupal, mejorando el ambiente de trabajo, la seguridad de

personas y equipos y la productividad.

Las 5S son cinco principios japoneses cuyos nombres comienzan con S 'y

gue van todos en la direccion de conseguir una fabrica limpia y ordenada.

A continuacién explicaremos el contenido practico de cada una de las 5°S
segun Bonilla:

Seiri (clasificar): Consiste en retirar del area o estacion de trabajo (ya sea de
produccion o administrativas), todos aquellos elementos que no son necesarios
para realizar la labor, tales articulos deberan ser retirados y ubicados en algun
lugar establecido. Las tarjetas rojas podrian ser utiles para sefialar los articulos

innecesarios.
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La aplicacion del Seiri permite liberar espacio en planta y oficinas, reducir los

tiempos de acceso al material, documentos, etc.

Seiton (ordenar): Consiste en organizar los elementos que se han clasificado
como necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad, es decir un
lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, o disponer de un sitio adecuado
para cada elemento utilizado en el trabajo de rutina para facilitar el acceso y
retorno a su lugar. Es necesario crear mecanismos para garantizar que cada
articulo regrese a su lugar y quede listo para usarse, algunas herramientas para
apoyar la implementacion del seiton son la codificacién y sefializacion, la

aplicacion del seiton mejora la productividad global de la planta.

Seiso (limpiar): Consiste en eliminar el polvo y la suciedad de todos los
elementos de la fabrica. Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento
auténomo nos brinda la oportunidad de inspeccionar el estado de las maquinas,
los equipos y las herramientas, pues la limpieza es inspeccion. No se trata solo
de eliminar la suciedad. Se debe elevar la accion de limpieza a la busqueda de

las fuentes de contaminacion, con el objeto de eliminar sus causas primarias.

Seiketsu (estandarizar): La estandarizaciéon pretende mantener el estado de la
limpieza y organizacién alcanzado con la aplicacion de las primeras tres “S”. Para
generar esta cultura se pueden utilizar diferentes mecanismos, uno de ellos es la
locaclizacién de fotografias del sitio de trabajo en condiciones éptimas para que
pueda ser visto por todos los empleados y recordarles que ese es el estado en el
gue deberia permanecer, otro es el desarrollo de procedimientos documentados
0 normas en las cuales se especifique lo que debe hacer cada empleado con

respecto a su area de trabajo.
Shitsuke (disciplina): Significa evitar que rompan los procedimientos ya
establecidos. Solo si se implanta la disciplina y el cumplimiento de las normas y

procedimientos ya adoptados se podra disfrutar de los beneficios que ellos
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brindan. La disciplina es el canal entre las 5 “S” y el mejoramiento continuo,
implica la realizacion de control periodico, visitas sorpresa, autocontrol de los

empleados, respeto por si mismo y por los demas y mejor calidad de vida laboral.

llustracion 13.-Representacion de las 5S

1.6.7 Andlisis modal de fallos y efectos (AMFE):

El analisis modal de fallos y efectos comunmente conocido como AMFE, es
una metodologia que permite analizar la calidad, seguridad y/o fiabilidad del
funcionamiento de un sistema, tratando de identificar los fallos potenciales que
presenta un disefio, para reducirlos a un minimo mediante acciones apropiadas
tratando asi de prevenir problemas futuros de calidad. Se aplica por medio del
estudio sistematico de los fallos (que se denominardn modos de fallo) y causas

partiendo de sus efectos.

De la propia definicion del AMFE se deduce que se trata de una herramienta de
prediccidn y prevencion, es aplicable a la mejora de productos ya existente y por
otro lado al proceso de fabricacion, extendiéndose a cualquier tipo de procesos.
En el primer caso se habla de AMFE de disefio, mientras que en el segundo caso
se trata de AMFE de procesos, también se aplica a los medios de produccién
(méaquinas, instalaciones, etcétera) y en este caso se denomina AMFE de medio,
es una poderosa herramienta que permite elevar la calidad a bajo coste.
Cuatrecasas (2012).
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El dimensionado de la importancia de los modos de fallo se obtiene a partir de
tres coeficientes cuyo producto representa el indice final que permitira calibrar el
fallo y sus consecuencias, y que se denomina indice de prioridad de riesgo (IPR).

Estos tres coeficientes son:

Coeficiente de Frecuencia (F): Se denomina el coeficiente de frecuencia a la
probabilidad de ocurrencia de un modo fallo. Se valora en una escala de 1 a 10
equivale de hecho a la probabilidad compuesta de dos sucesos, que se produzca
la causa y ademéas que esta de lugar al modo de fallo. El coeficiente de

Frecuencia es el producto de ambas probabilidades.

Coeficiente de Gravedad (G): Es una valoracion del perjuicio ocasionado al
cliente por unica y exclusivamente el efecto del fallo, este coeficiente puede

clasificarse en una escala de 1 a 10.

Coeficiente de deteccion (D): Este coeficiente se refiere a la probabilidad de la
causa o modo de fallo suponiendo que aparezca, llegue al cliente Para este indice
al igual que en los anteriores se utilizara una escala del 1 al 10, en realidad se
refiere a la probabilidad de que no pueda detectarse el fallo y su causa antes de

entregar el producto al cliente.

Al obtener el IPR se prioriza todos los fallos para llevar a cabo posibles acciones

correctivas.
1.6.8 Mantenimiento auténomo:

El Mantenimiento autbnomo implica un cambio cultural en la empresa,
especialmente en el concepto: yo fabrico y tl conservas el equipo, en lugar de yo
cuido mi equipo. Para lograrlo es necesario incrementar el conocimiento que

poseen los operarios para lograr un total dominio de los equipos.

El operario no solo debe buscar dejar limpio el equipo y en orden, sino tratar
de identificar las causas de la suciedad y el mal estado del equipo u otra anomalia

como tornillos flojos, elementos sueltos, etc.
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El mantenimiento autbnomo permite que el trabajo se realice en ambientes
seguros, libres de ruido, contaminacion y con los elementos de trabajo

necesarios.
1.6.9 Programa de mantenimiento preventivo:

Como su nombre lo indica el mantenimiento preventivo se disefid con la
idea de prever y anticiparse a los fallos de las maquinas y equipos, utilizando
para ello una serie de datos sobre los distintos sistemas y sub-sistemas e

inclusive partes.

Bajo esa premisa se disefia el programa con frecuencias calendario o uso
del equipo, para realizar cambios de sub-ensambles, cambio de partes,
reparaciones, ajustes, cambios de aceite y lubricantes, etcétera, a maquinaria,

equipos e instalaciones y que se considera importante realizar para evitar fallos.

Es importante trazar la estructura del disefio incluyendo en ello las
componentes de conservacion, confiabilidad, mantenibilidad y un plan que
fortalezca la capacidad de gestion de cada uno de los diversos estratos
organizativos y empleados sin importar su localizacion geografica, ubicando las
responsabilidades para asegurar el cumplimiento. Haciendo uso de los datos
hacemos su planeacién esperando con ello evitar los paros y obtener con ello
una alta efectividad de la planta.

1.6.10 Poka yoke:

Poka-yoke es una técnica de calidad desarrollada por el ingeniero
japonés Shigeo Shingoen en los afios 1960, que significa a prueba de errores.
La idea principal es la de crear un proceso donde los errores sean imposibles de

realizar.

La finalidad del poka-yoke esla eliminar los defectos en un producto
ya sea previniendo o corrigiendo los errores que se presenten lo antes posible,

Un dispositivo poka-yoke es cualquier mecanismo que ayuda a prevenir los
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errores antes de que sucedan, olos hace que sean muy obvios para que

el trabajador se dé cuenta y lo corrija a tiempo.

Algunos tipos de dispositivos poka- Yoke son: Microswitch/switch limite,

contador, tope, contrapuerta, sensores, etc.

1.6.11 Despliegue de funcion de calidad (QFD):

Segun Cuatrecasas (2010), la caracteristica esencial del QFD es la de ser
una herramienta de la calidad que actia en la etapa de disefio del producto y su

desarrollo.

El despliegue funcional de la calidad o QFD (quality funtion deployement)
es un método para desarrollar una calidad de disefio enfocada a satisfacer al
consumidor, de modo que se conviertan los requerimientos del consumidor en
objetivos de disefio y elementos esenciales de aseguramiento de la calidad a
través de la fase de produccién, por lo que el despliegue de funciones de la
calidad es un modo de asegurar la calidad mientras el producto esta en fase de

diseno.

El QFD y su metodologia puede aplicarse a cuatro fases del proceso que
llevaran a la obtencion del producto desde su planificacion y disefio hasta la

planificacion del a produccion y sus procesos. Las fases son las siguientes:

1.- Planificacién del producto y su disefio donde se inicia recogiendo las
caracteristicas y requerimientos de la demanda, para ello es preciso conocer
quién es nuestro cliente y su entorno. Los requerimientos de los clientes se

convertiran en los “que’s” y las posibilidades de la empresa seran los “como’s”.

2.- Despliegue de componentes: En la fase de disefio detallado es importante
clarificar las relaciones entre la calidad demandada por el producto final y las

caracteristicas de calidad necesarias para cada uno de los componentes.
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3.- Planificaciéon del proceso: En esta fase se traduciran las caracteristicas de los
subsistemas de la etapa anterior a procedimientos y operaciones necesarios para

la produccién de dichos componentes y por consiguiente la del producto.

4.- Planificacion de la produccion: En esta etapa partiendo de los procedimientos
y operaciones disefiados en la fase anterior obtendremos los medios y

especificaciones adecuadas para la produccion.
1.6.12 Disefio estatico de Taguchi:

Para hacer efectiva su estrategia de concebir productos robustos (aquellos
productos que funcionan correctamente, aunque existan factores de distorsion)
desde las etapas de definicion y disefio, Genichi Taguchi divide las actividades

desde la planificacién y la mejora de la calidad fuera de la linea en tres pasos:
e Disefio primario o del sistema.
¢ Disefio secundario o de parametros.
e Disefio terciario o de tolerancias.

Siendo el disefio de parametros el paso mas importante y consiste en hallar
pardmetros de forma que el comportamiento del sistema sea poco sensible (y a
coste bajo) tanto a las variaciones intrinsecas (debidas al propio sistema) como
extrinsecas (debidas al entorno). Siempre que sea posible es recomendable
abordar la concepcién de los sistemas en base al disefio de parametros para de
esta forma, conseguir minimizar intrinsecamente las causas de la variabilidad y
crear productos robustos. Después de identificar los factores de control, los
factores de ruido y sus niveles de experimentacion, se construyen dos matrices
factoriales fraccionales y se realizan los experimentos para cada una de las
condiciones de matriz ruido. Posteriormente se analiza el significado de sus
efectos y antes de darlos por buenos. Taguchi recomienda realizar unos

experimentos de confirmacion.
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Los factores de control segun Wu & Wu (1997) son los que pueden cambiar en
el propio disefio del sistema factores tales como los valores nominales, piezas o

componentes de un circuito o condiciones de una maquina de proceso.
Los factores de ruido: La causa de la variacion se denomina ruido.

+ Ruido externo: Condiciones del entorno tales como la temperatura,

humedad, etc.

+ Ruido interno: deterioro en general como el desgaste, la fatiga, la

oxidacion, etc.

“ Ruido entre productos: Imperfecciones de fabricacién, variabilidad pieza a

pieza.

Factor sefial: Es el factor que se utiliza para cambiar la salida, como el acelerador

para incrementar la velocidad o el freno para reducir la marcha del vehiculo.
1.6.13 Balanced scorecard:

Segun Estupifian (2006) es una forma integrada, balanceada y
estratégica de medir el progreso actual y suministrar la direccion futura de una
empresa, por medio de un conjunto coherente de indicadores agrupados en
cuatro diferentes perspectivas: financiera (como ven la empresa los accionistas),
del cliente (medidores de eficacia de como nos ven los compradores), interna
(en que procesos internos debemos ser excelentes) y de aprendizaje (que

recursos son claves para mejorar e innovar).

El enfoque del balanced scorecard puede ser empleado de muchas maneras:
como una herramienta de medicién, de gestibn o de gestibn estratégica,

contratos de outsourcing, fusiones y adquisiciones.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

2.1 Material y Métodos:
2.1.1. Materiales:

e El desarrollo de la tesis se realizé en instalaciones de una planta
textil, ubicada en Gamarra en el distrito de la Victoria.

e Las publicaciones de Luis Cuatrecasas fueron en gran medida la

base tedrica para poner en practica las actividades que se realizaron.

e Con respecto a los calculos de los tiempos estandar de las
operaciones, indicadores, costos se utilizaron plantillas de Excel con la
informacion proporcionadas por el personal de la empresa y elaborados por

los propios autores de la tesis.
¢ Asi mismo se utilizaron los siguientes programas informaticos:
o Visio 2010 (se utilizo en la elaboracion del proceso productivo).

o Minitab 16 (se utilizé en la construccién del diagrama de Ishikawa,
diagrama de Pareto, diseio de Taguchi).

o Excel 2010 (para la elaboracion de formatos, tablas, graficos).

o Project 2013 (se utiliz6 para la elaboracion del cronograma de

actividades y plan de mantenimiento preventivo).

o Software V&B Consultores (se utilizo en la elaboracion del

Balanced Score Card de la empresa).
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2.1.2 Métodos:

La metodologia se basé en la utilizacion del ciclo PHVA que consta de 4
etapas, a continuacion detallamos el proceso de eleccion de la metodologia

como la mas adecuada para la consecucion de los objetivos.

2.1.2.1 Criterios de Evaluacion:

Se consideraron los siguientes criterios:

e Alcance:

Este factor lo relacionamos a las diferentes areas de la empresa que se
involucran en la mejora, si bien es cierto que nuestro problema esta
relacionado con el area de produccion, creemos que por ser una empresa

pequefia podemos involucrar a todas las personas que laboran en ella.

e Cambio Cultural:

Medimos el grado o el cambio en la manera de trabajar que puede ir
generando en las personas que laboran en ella, después de aplicar la
metodologia y explicar los beneficios que se obtendrian.

e Costo de Inversion:

Medimos el costo que resultaria al ejecutar acciones para efectuar la mejora.

¢ Dificultad de Implementacion:

Buscamos una metodologia que se entienda rapidamente por el tiempo con
el que se cuenta y que su implementacién se accesible en su alcance
definido.

e Tiempo Objetivo para resultados Visibles:
Al contar con poco tiempo para el disefio e implementacion del sistema de

mejora queremos ver resultados visibles a un corto plazo.
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2.1.2.2 Evaluacién de las Metodologias:

2.1.2.2.1. Ponderacién de los criterios:

Teniendo en cuenta los criterios definidos se elaboré un cuadro

para definir la ponderaciéon de cada criterio para la eleccion de la

metodologia tomando en cuenta la opinidn de los autores de la tesis y la

de los duefios de la empresa.

Tabla 2. Cuadro de ponderacion

Miembro de grupo

Factor : Promedio |Factor de ponderacidn
Claudia Carlos

Alcance 4 3 3,5 23,3%
Cambio cultural 3 3 3 20,0%
Costo de inversion 2 3 2,5 16,7%
Dificultad de implementacion 3 4 3,5 23,3%
Tiempo objetivo para resultados 2 3 2,5 16,7%
Total 15 100%

Fuente: Textiles Betex
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2.1.2.2.2 Ponderacién de las metodologias

Tabla 3.- Ponderacion de metodologias

Factor de
. TOM TPM Six Sigma Kaizen PHVA
Factor ponderacion
Alcance 23% 3 2 4 0 4
Cambio cultural 20% 1 2 1 1 2
Costo de inversion 17% 2 2 2 2 2
Dificultad de implementacion 23% 2 2 1 2 3
Tiempo objetivo para resultados visibles 17% 1 1 1 1 2
Total 1,867 1,833 1,867 1,167 2,7

Fuente: Textiles Betex

Se propusieron 5 metodologia altamente reconocidas en la aplicacion de la mejora continua como son el
TQM,TPM, six sigma, Kaizen y PHVA , siendo esta ultima segun el puntaje alcanzado la mas apropiada para

alcanzar los objetivos establecidos, como se expone en la Tabla N2 3.

Tabla 4.-Nivel de importancia

Nivel de importancia Puntaje

No es importante 1
Poco importante 2
Mas o menos 3
Importante

Importante 4
Muy importante 5

Fuente: Textiles Betex

73



2.2 Desarrollo del proyecto

Luego de elegir al PHVA como la metodologia mas adecuada continuamos con
su aplicacién, en el siguiente flujo grama de la Tabla N2 4, se describe las
actividades que se realizaron donde cada actividad se llevd a cabo en una

determinada etapa del ciclo.
Tabla 5.- Desarrollo del PHVA
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FLUJOGRAMA DE OPERACIONES PHVA

Descripcion de

Lo PLANEAR HACER VERIFICAR ACTUAR
Actividad
Se define mision y 1. Definir el
objetivos a lograr Proyecto

Se hace un diagnéstico
de la situacioén inicial
justificado con
indicadores medibles

2. Describir la
situacioén actual

Se define una teoria de
soluciéon que ataque a
las causas del problema
central

3. Definir
alternativas de
solucion

Se desarrolla un plan y
cronograma de
actividades del proyecto

4. Definir un plan
de trabajo

Puesta en Marcha del
proyecto a traves del
plan de trabajo

5. Ejecutar plan
de trabajo

Se ejecuta mecanismos
de control y seguimiento
para el proyecto

6. Seguimiento
del avance del
proceso

Se validan resultados
obtenidos versus los
planeados a través de
los indicadores, y asi
tomar una decisién de
retroalimentacioén de ser
necesario (planes de
contingencia)

7. Verificar
OUTPUT

Formalizacion de
procedimiento para
perdurar en el tiempo

8. Estandarizar
operaciones

Documentado en fisico
del proyecto para ser
adoptado como politica
de la empresa

Fuente: Textiles Betex
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CAPITULO 1lI

Pruebas y resultados

3.1 Etapa Planear:

En esta primera etapa del proyecto, el equipo implementador revisé la
documentacion principal relacionada a la gestion de la empresa, observo la
infraestructura, identificé cada una de las operaciones para luego definir la
situacién actual de la empresa y establecio los principales indicadores de las
lineas de produccion.

El diagndstico tuvo una duracién de 06 dias con el cual se logro el
desarrollo de un programa de consultoria adaptado a las necesidades

especificas de la empresa.

3.1.1 Situacion actual de la empresa:

Para analizar la situacidn de Betex, describimos 4 aspectos que enmarcan la

realidad de la empresa.

Aspecto
Econdmico

‘1:';”‘}’: .

Aspecto Textiles

Organiza-

cional Betex

W s

Aspecto
Productivo

s

llustracion 14. Aspectos actuales
Fuente: Textiles Betex

Aspecto
Comercial
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3.1.1.1 Aspecto Econémico:

El aspecto Econdmico esta relacionado al nivel de ingresos que
obtiene la empresa por la venta de sus diferentes tipos de calcetines. En la
siguiente grafica se muestra los ingresos por la venta de docenas de calcetines
durante el afio 2011, observamos que se ha obtenido mas ganancia por la venta
de los calcetines de bebé y de caballero, siendo estos los productos estrellas ya
gue se venden durante cualquier periodo del afio, mientras que los calcetines de
dama sufren una disminucion en las ventas durante los meses de verano ya que

dejan de usarse.

Gréfico 1. Nivel de ingresos 2011

32,884.10

24,651.06
20,311.67

HOMBRE
MUIJER
BEBE

Fuente: Textiles Betex
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3.1.1.2 Aspecto comercial:

Los flujos de dinero que reciben las empresas por la venta de sus
productos estan determinados por la fidelidad de sus clientes, al incumplirle en
una promesa no solo se corre el riesgo de perderlo sino de ganarte una mala
reputacion ya que estos transmiten su malestar a otros clientes potenciales.

La relacion entre la empresa y los clientes se ha visto afectada por los constantes
retrasos en la entrega de sus pedidos, durante el mes de marzo registramos en
un formato.

El nimero de pedidos del mes, su respectiva fecha de pedido, la fecha en la cual

se programo la entrega, la fecha real de entrega del pedido y los dias de demora.

Tabla 6. Entrega de pedidos Marzo 2011

Pedi Fecha de Fecha Dias Fechareal | Dias de
edido ;

pedido programada programados |de entrega| retraso
Pedido n21 0l-mar 03-mar 2.00 04-mar 1.00
Pedido n&2 06-mar 13-mar 7.00 17-mar 4.00
Pedido n23 08-mar 13-mar 5.00 13-mar -
Pedido n24 13-mar 18-mar 5.00 21-mar 3.00
Pedido n25 20-mar 24-mar 4.00 24-mar -
Pedido n26 25-mar 28-mar 3.00 30-mar 2.00
Pedido n&7 27-mar 31-mar 4.00 03-abr 3.00
Pedido n28 27-mar 03-abr 7.00 05-abr 2.00

Total de dias atrasados 15.00

Fuente: Textiles Betex

Luego de evaluar la informacién obtenida, se determiné que el 40% de los
pedidos son entregados fuera de fecha siendo un porcentaje considerable frente
a un 60% de pedidos entregados a tiempo, lo que genera preocupacion en la
gerencia ya que es una constante en los Ultimos meses. Mas adelante

determinaremos cuales son las causas que ocasionan estos retrasos.

78



Gréfico 2. Status de pedidos entregados

Fuera de

Fecha A Tiempo

40% 60%

Fuente: Textiles Betex
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3.1.1.3 Aspecto productivo:

Para familiarizarnos con la empresa mediante un esquema grafico

representamos la secuencia de sus operaciones en la planta.

llustracién 15. Proceso productivo de calcetines

'
\

9 Ny

-

Colocacion de Teiid ) -
Conos de Hilos b Rt Voltear v alistar

Corte e Inspeccidén

Etiquetado v

Planchado Empaquetado

Enfranjado
Fuente: Textiles Betex

Luego de recopilar y analizar informacion de los niveles de produccion
estudiamos el comportamiento de la produccion de las lineas frente a la

demanda del mercado para luego evaluar la capacidad de cada una de ellas y
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los indicadores principales de productividad, eficiencia, eficacia y efectividad

que reflejan cémo viene operando la planta.

e Demanda vs produccién de calcetines — 2011:
Podemos observar en la siguiente grafica, el nivel de produccion de los calcetines
de bebé durante el afio 2011 y la demanda del mismo en docenas de pares de
medias.
Observamos que hay meses como febrero, marzo y mayo en que los niveles
de produccion se acercan a la cantidad demandada, durante los préximos meses
la demanda excedi6 lo producido por lo que pueden existir diferentes factores

que estan afectando el cumplir con lo requerido.

DEMANDA & PRODUCCION-CALCETINES DE BEBE 2011
1200

1000 /\W

800

600

DOCENAS DE PARES

400

200

Septh MNovi Diciemb

Enero | Febrero| Marzo Albril Mayo Junio Julio Aposto prEm ‘Octubre oviem | Siciem
bre bre e

Demanda 1080 1043 950 o975 1086 1038 1073 1100 1068 1034 1078 1032
estemProduccién| 977 1015 965 o957 882 928 268 922 964 958 988 966

Grafico 3.Demanda & produccién de calcetines de bebé

Fuente: Empresa Textiles Betex

Con respecto a los calcetines de caballero observamos un nivel de produccion
y de demanda con quiebres de productos en la mayor parte del afio y en lo
relacionado a los calcetines de damas observamos que entre los meses de

octubre a febrero el nivel de demanda disminuye esto se debe a la temporada
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de verano por lo tanto la empresa disminuye sus niveles de produccién para no

elevar su stock.
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DEMANDA & PRODUCCION -CALCETINES DE CABALLERO 2011
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Gréfico 4. Demanda & produccién - calcetines de caballeros 2011

Fuente: Empresa Textiles Betex
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DEMAMNDA 8 PRODUCCION - CALCETINES DAMAS 2011
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Grafico 5. Demanda & produccion - calcetines de dama 2011

Fuente: Textiles Betex

e Produccién de lineas:

Tomando como referencia el mes de Marzo, en el cuadro se muestran las

cantidades producidas y las cantidades demandadas de cada linea.

Tabla 7. Produccion de lineas

Tipo de calcetin Cantid_ad Cantidad Unidad _d’e
producida | demandada produccion
Caballero 669 807 Docenas de pares
Bebé 1056 1176 Docenas de pares
Damas 594 682 Docenas de pares

Fuente: Textiles Betex

A partir de esta informacion junto a la toma de tiempos realizada por cada linea

(ver anexo3) se pudo obtener el tiempo estandar de cada operacion, el tiempo

ciclo de cada linea y hallar la capacidad de produccion por linea, que es
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imprescindible para la gestiéon de una organizacién, ya que evallua el grado de

utilizacion de los recursos de la empresa y, por tanto, permite poder llegar a

optimizarlos.

Las lineas trabajan un turno de 12 horas al dia de lunes a viernes y solo 6 horas

los dias sabado, en total al mes 22 dias laborables.

Tabla 8. Ratios de lineas de produccion

1}".
RATIOS DE LINEAS DE PRODUCCION =
Damas Bebés Caballeros
Cadencia (seg /doc de pares) 1080 552 1027.2
Cadencia ( doc. De pares /hora) 3.33 6.52 3.5
Produccion por dia ( doc. De pares/dia) 40 78.26 42.06
Capacidad Real (doc de pares /mes) 880 1721.74 925.33
Tmp. Apréx por fallas normales (dias) 0.6 0.7 0.7
Capacidad Efectiva de Linea (doc de pares/mes) 857 1666 835

Fuente: Empresa Textiles Betex

Existen tres criterios comunmente utilizados en la evaluacion del desempefio de

un sistema, los cuales estan muy relacionados con la calidad y la productividad,

estos son: eficiencia, efectividad y eficacia, pues permiten dar razon del grado de

cumplimiento de actividades y utilizacién de recursos necesarios para conseguir

los objetivos. A continuacion registramos los indices de productividad.
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e indices de Productividad de calcetines de bebés:

Calculamos los principales indicadores de productividad de la linea de calcetines

de bebé que nos servira de referencia para evaluar el impacto de la mejora. Estos

indicadores se hallan de acuerdo a un nivel de produccion mensual de 1056

docenas de pares de calcetines, hallamos la productividad de la materia prima

gue en este caso es el hilo nylon, la productividad de M.O, la productividad de los

costos indirectos de fabricacion (productividad de mano de obra indirecta,

energia eléctrica) y la productividad multifactorial.

Tabla 9.- Principales indicadores de linea de bebé

Productividad de hilo nylon

Productividad de hilo nylon {docena de pares/mes)

1056_ (docena de pares/kilogramos)

Consumao de hilo nylon (kilogramos/mes)
Productividad de mano de obra

Productividad de calcetiones{docena de pares/mes)

59,33

1056_ [docena de pares/kilogramos)

Mano de obra (horas hombre/mes)
Productividad de costo indirecto de fabricacion

Produccidn de calcetines {docena de pares/mes)

353

1056_ {docena de pares/kilogramos)

Costo indirecto de fabricacion [soles/mes)
Productividad multifactor

Produccion de calcetines {docena de pares/mes)

1410

1056_ {docena de pares/kilogramos)

Suma de factores (soles/mes)

2821

Fuente: Empresa Textiles Betex
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Luego hallamos la productividad de la linea, como observamos por cada sol

invertido para producir obtenemos 0.207 docenas de pares de calcetines de Bebé

Tabla 10. Productividad de linea de bebé

Productividad de la linea de bebé

Fuente: Empresa Textiles Betex

c Materia prima (hilo nylon) s/. 1.248,00
s Insumos (hilo para remalle) s/. 2,00
5 Empaquetado (bolsas, etiquetas y cintas) s/. 401,00
t Mano de obra s/. 1.573,00
o Costos indirectos de fabricacion s/. 1.410,00
5 Servicio de tenido sf. 237,00
Costo total s/. 4.871,00
R Produccion bruta (docenas de pares) 1056
d Produccidn neta (docenas de pares) 1010
t
i Docenas defectuosas 46
o Costo unitario por docena 4,82
Productividad de la linea (docena de pares/soles) -
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e indices de Productividad de calcetines de damas:

Igualmente obtenemos los indicadores de la linea de produccion de dama de

acuerdo al nivel de produccién de 594 docenas de pares de calcetines.

Tabla 11.- Principales Indicadores de Linea de Damas

Productividad de hilo nylon

Productividad de hilo nylon (docena de pares/mes) 554
Consumo de hilo nylon (kilogramos/mes) 148,5
Productividad de mano de obra

Productividad de calcetiones(docena de pares/mes) 594
Mano de obra [horas hombre/mes) 243
Productividad de costo indirecto de fabricacion

Produccion de calcetines {docena de pares/mes) 554
Costo indirecto de fabricacion (soles/mes) 1298
Productividad multifactor

Produccion de calcetines (docena de pares/mes) 5594
Suma de factores (soles/mes) 4103

4,0 (docena de pares/kilogramos)

2,4 (docena de pares/kilogramos)

0,5 (docena de pares/kilogramos)

0,1 (docena de pares/kilogramos)

Fuente: Empresa Textiles Betex
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Como observamos en la siguiente tabla por cada sol invertido para producir

obtenemos 0.088 docenas de pares de calcetines de damas.

Tabla 12. Productividad de la linea de dama

C Materia prima (hilo nylon) S/. 3.142,00
o Insumaos (hilo para remalle) s/. 18,00
5 Empaguetado (bolsas, etiquetas y cintas) S/. 362,00
t Mano de obra s/. 961,00
o Costos indirectos de fabricacion 5/, 1.298,00
5 Servicio de tefiido 5/, 594,00
Costo total s/. 6.375,00
R Produccion bruta (docenas de pares) 594
a Produccion neta (docenas de pares) 559
t
: Docenas defectuosas 35
o Costo unitario por docena 1141
5 Productividad de la linea (docena de pares/soles) 0,088

Fuente: Empresa Textiles Betex
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e Indice de Productividad de calcetines de caballeros:

Para la linea de caballeros también obtenemos los indicadores productividad de

acuerdo a un nivel de produccion de 669 docenas de pares de calcetines.

Tabla 13.- Principales indicadores de linea de caballero

Productividad de hilo nylon

Productividad de hilo nylon (docena de pares/mes) 669
Consumo de hilo nylon (kilogramos/mes) 188,98
Productividad de mano de obra

Productividad de calcetiones(docena de pares/mes) 669
Mano de obra (horas hombre/mes) 313
Productividad de costo indirecto de fabricacion

Produccién de calcetines (docena de pares/mes) 669
Costo indirecto de fabricacidn (soles/mes) 1591
Productividad multifactor

Produccidn de calcetines (docena de pares/mes) 669
Suma de factores (soles/mes) 5137

3,5 (docena de pares/kilogramos)

2,1 (docena de pares/kilogramos)

0,4 (docena de pares/kilogramos)

0,1 (docena de pares/kilogramos)

Fuente: Textiles Betex
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En esta linea por cada sol invertido para producir obtenemos 0.080 docenas de
pares de calcetines de caballeros.

Tabla 14. Productividad de la linea de caballero

c Materia prima (hilo nylon) /. 3.995,00
o Insumos (hilo para remalle) sf. 19,00
5 Empaquetado (bolsas, etiquetas y cintas) 5/. 488,00
t Mano de obra 5/. 1.142,00
o Costos indirectos de fabricacion 5/. 1.591,00
5 Servicio de tefiido s/. 755,00

Costo total 5/, 7.990,00
d Produccion bruta (docenas de pares) 699
t Produccion neta (docenas de pares) 641
I Docenas defectuosas 28
0 Costo unitario por docena 12,46
5 Productividad de la linea (docena de pares/soles) 0,080

Fuente: Empresa Textiles Betex

En el siguiente grafico se muestra la productividad actual de las 3 lineas

PRODUCTIVIDAD INICIAL DE LAS LINEAS
0.250 -
0.207
0.200 -
0.150 -
docenas de
pares/soles
0,100 -
0.080 0.088
0.050 -
0.000 - T |
LIMEA DE CABALLERD LiNEA DE MUER LINEA DE BEEE

Gréfico 6.- Productividades de las 3 lineas de produccién

Fuente: Textiles Betex
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e Eficienciade las lineas de produccion:
Detallamos a continuacion las eficiencias de cada linea como se observa la

linea de caballeros tiene la eficiencia més alta con un 75%.

Tabla 15. Eficiencia de lineas de produccion

Tipo de calcetin Dama Bebé |Caballero
Produccion real Marzo (docena de 594 1056 669
pares/mes)
Capacidad efectiva de linea (docena de 857 1666 895
pares/mes)
Eficiencia de linea (%) 69% 63% 75%

Fuente: Textiles Betex

e FEficacia:

Para hallar la eficacia total de las lineas se calcul6 las 3 eficacias:

EFICACIA TOTAL -Eficacia Operativa x Eficacia en Tiempo x Eficacia Cualitativa

- Eficacia Operativa:
Esta dada por la relacion porcentual entre el logro obtenido es decir las docenas

de pares reales producidas y la meta propuesta de produccién. La eficacia

operativa es necesaria, pero no suficiente, ya que es sélo un componente de la
Eficacia total.

Tabla 16.Eficacia operativa de lineas

Tipo de calcetin Produccidn Prod_uc_ci:jn Eﬂcac_ia Unidad
real objetiva operativa
Calcetin de caballero 569 777 86% Docena de pares
Calcetin de bebé 1056 1206 88% producidas/docena de
Calcetin para damas 594 682 87% pares objetivo

Fuente: Textiles Betex
- Eficaciaen el tiempo:

Esta eficiencia se obtiene de la divison de los dias planeados para cierta cantidad

de produccion entre los dias reales empleados para producir.
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Tabla 17. Eficacia en el tiempo de lineas

Tipo de calcetin _— -5 Eﬂc_aua en Unidad
planeados | empleados | eltiempo
Calcetin de caballero 16 22 72 73% . .
Calcetin de bebé 14 22 63.64% d'asgﬁgf;%ﬁd'as
Calcetin para damas 15 22 68,18%

Fuente : Textiles Betex

- Eficacia Cualitativa:
Esta se hallo en base a una encuesta realizada a nuestros clientes para saber

cuan eficaces estamos siendo con nuestra atencion.

Tabla 18. Eficacia Cualitativa de Lineas

Tipo de calcetin Puntaje real F’_untaje = cacla
ideal cualitativa

Calcetin de caballero 3.6 d) 76.00%
Calcetin de bebé 39 5 78.00%
Calcetin para damas 3.4 d) 68.00%

Fuente : Textiles Betex
Un resumen de las eficacias por cada linea de produccion:

Tabla 19 .Eficacia de las 3 lineas de produccién

Linea Eficacia
Caballero 47.59%
Bebe 43.46%
Dama 40.38%

Fuente : Textiles Betex
e Efectividad :
Hallamos la efectividad de cada linea de produccion, multiplicando la
eficiencia por la eficacia, la linea mas efectiva es la de caballero seguido por

la linea de dama y por ultimo la de bebé.

Tabla 20. Efectividad de lineas

Linea de produccidn Efectividad
Caballeros 35.6%
Bebé 27.5%
Dama 28.0%

Fuente : Textiles Betex



3.1.1.4 Aspecto organizacional:

La Impuntualidad:

En el aspecto organizacional, Betex no contrata a sus trabajadores
de forma estable solo se llega a un acuerdo laboral de palabra y aplica un

sistema de pago al destajo por cada docena de calcetines terminada.

Este tipo de acuerdo laboral genera falta de compromiso en los
operarios que sumado a la falta de control, supervisién e incentivos en las
actividades que realizan nos encontramos frente a un problema de
impuntualidad, ya que los operarios llegan en reiteradas ocasiones tarde y
cuando se ausentan no avisan con anticipacion generando retrasos en el

inicio de la produccién o acumulacion de trabajo.

Considerando un aspecto relevante a estudiar por afectar
directamente el cumplimiento de la produccion y el clima laboral calculamos

el total de tiempo pérdido mensual por ausentismo o tardanzas.

Para dicho calculo se elabor6é un formato de asistencia donde se
registrd por colaborador el dia de trabajo, el horario de su jornada tanto
ingreso como salida, obteniendo luego el total de minutos perdidos por

inasistencia, salidas antes de su hora y faltas.

Tabla 21. - Total de minutos periods durante el mes de Marzo

Operario | Minutos pérdidos | Tardanzas | Faltas por mes
Operario 1 1127 14 3
Operario 2 608 14 2
Operario 3 523 16 1

Total 2258 44 6

Fuente : Elaboracion propia
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3.1.2 Definicion del problema:

Para obtener una vision global y estructurada de las causas que generan el problema en el area de
produccién de la empresa, primero aplicamos la técnica del Brainstorming, identificamos las causas principales y
luego las clasificamos en las cuatro categorias del diagrama de Ishikawa (método, mano de obra, maquinaria y

medicion) pasando asi a determinar con exactitud el problema: baja productividad en el area de produccion de

calcetines.
Mano de obra o
Maguinaria
Falta de
concientizacién sobre Falta de personal Maquinaria Mantenimiento
orden y limpieza antigua inadecuado
Falta de motivacion _ Falta de
Rotura de agujas técnicos
en la maquina
Falta de incentivos q
Baja productividad en el drea
de produccidn de calcetines
Inadecuado manejo del personal Faltla de
Metodos ineficientes registros
p s Falta de
& produccion indicadores
Horarios no establecido Inadecuado control
de la produccion Inadecuada
Falta de normas en orden y planificacion de la
limpieza produccidn
Métodos Medicidn

Gréfico 7 .Diagrama de Ishikawa del problema
Fuente: Bonilla (2012)
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3.1.2.1 Causas del problema:

Después de clasificar las causas mediante el Diagrama de Ishikawa,
identificamos 4 causas directas que ocasionan el problema de la baja

productividad:

e Deficiente gestion de la produccion:

Encontramos que no existe una gestion adecuada de la produccion,
porque se realiza una planificacién de la produccion estimando tiempos de forma
empirica ocasionando que en algunos casos no se logre cumplir con la demanda,
es por eso que en algunos meses la demanda es mayor a la produccién, por otro
lado se desconoce la capacidad productiva de la planta, esto es ocasionado
porque no se cuenta con data exacta de los tiempos de las operaciones, ni de

los ratios de las maquinas, etc.

Asi mismo no se realiza un control adecuado de la produccion porque
no se cuenta con un registro fisico donde se pueda contabilizar las unidades
producidas ya sea de forma diaria 0 semanal, esto nos ocasiona que en muchos
casos no se pueda cumplir con la entrega de pedidos a los clientes o se tenga
gue comprar a otros fabricantes de calcetines para cumplir con algunos pedidos

ocasionando a veces diferencias en la calidad de los productos.

Las razones principales por las cuales no se realizan estas actividades
de planificacién son la demanda de tiempo y también, el desconocimiento de
métodos de planificacion de la produccién. Ademas, si un empresario textil no
cuenta con los conocimientos suficientes para realizar una planificacion
adecuada puede recurrir a sistemas de informacion que le ayuden a realizar esta
labor de gestion; sin embargo, el costo de estas herramientas es demasiado alto

para este tipo de empresas.
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¢ Inadecuado Manejo del personal:

El sistema de pago a los operarios en la empresa es el denominado al
destajo, por docena de pares trabajadas, al no registrar ni contar con un registro
de produccién diario no se sabe cuan productivos son realmente o si se les esta
abonando de manera adecuada, ya que se les cancela segun informany por otro
lado no se realiza un control de la asistencia del personal, cuando el personal se

ausentan no informar con anticipacion, generando retrasos de la produccion.
¢ Inadecuada distribucién de planta:

Otro causa importante de la baja productividad es el desorden en el que
opera la planta, pues no cuenta con areas establecidas de trabajo, ni se tiene un
lugar adecuado para el almacenamiento de las materias primas y los productos
en proceso, estos obstaculizan el normal desarrollo del proceso productivo al

limitar el espacio de los operarios .

Asimismo encontramos objetos innecesarios o desechos que no forman
parte del proceso productivo (cajas vacias, bandejas, taladro), algunas
herramientas como taladro y esmeril, no tienen un ubicacion determinada donde

colocarse por eso se coloca donde se considere conveniente.

También observamos la presencia de maquinaria que se encuentra
inoperativa por estar averiada dentro del area de produccion y que no se sabe
con certeza cuando estaran en buen funcionamiento ya que algunos repuestos
de las maquinas se tienen que traer de otro pais al ser esta maquinaria de origen
extranjera y antigua generando un costo elevado para la empresa, o también por
la falta de técnicos especializados en la reparacion de estas maquinas, para lo
cual por el momento creemos que se debe considerar una mejor disposicién en

el sentido de la ubicacion de esta maquinaria.
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llustracién 16. Desorden en la planta

Fuente: Empresa Textiles Betex

o Baja eficiencia de la maquinaria:

Por no realizarles un mantenimiento preventivo a las maquinas tejedoras
suelen averiarse constantemente ocasionando paradas por largo tiempo, ya que
como habiamos explicado hay escasez de técnicos especializados en su
reparacion y el cambio de piezas demora por ser piezas de origen extranjero.

Esta maquinaria también al no contar con un sistema de lubricacion
automatico, necesita ser lubricado de formar manual por parte del operario para
evitar friccion y rotura de piezas como es el caso de agujas y sliders, sin embargo
al no estar bien informados y capacitados en temas de mantenimiento no le

toman la importancia del caso.

Asi mismo como parte del estudio detectamos un volumen considerable
en docenas defectuosas, que al ser descartadas se venden por kilos, se evalu6
las operaciones de los procesos productivos para identificar de donde provienen
estas docenas, se realizé una diagrama de causa y efecto donde clasificamos las

causas y obtuvimos las de mayor incidencia. En el grafico 8 mostramos las
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docenas defectuosas en el afio 2011 y observamos que la mayor cantidad de
defectuosas son de pares de bebés. Los calcetines defectuosos representan

aproximadamente el 5% de la produccion total.

Docenas Defectuosas-2011

500

300

200

100

Damas Bebé Caballeros

Gréafico 8.Volumen de docenas defectuosas

Fuente: Textiles Betex

Para identificar las principales causantes de las docenas defectuosas durante el

proceso, aplicamos nuevamente el diagrama de Ishikawa.
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Gréfico 9. Diagrama de Ishikawa de calcetines defectuosos

Corrida de hilo

e

Mal corte sobre marca
0 punto de separacion

Mano de obra

A

Falta de habilidad

\

Maguinaria

A

Rotura de slaiders y agujas

Wano de obra

Falta de supervision

Manchas de aceite

Falta de

| mantenimiento

inadecuado

Mantenimiento

Baja productividad de

operarios

Falta de capacitacion

Falta de procedimientos

Falta de
registros

Proceso inadecuado

Mano de obra

Falta de procedimientos

Proceso inadecuado

Fuente: Bonilla
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Luego contabilizamos cada causa segun el nimero de veces ocurrida en un

periodo de tiempo y con la gréfica de pareto obtuvimos la siguiente tabla.

Tabla 22. Factores que generan docenas defectuosas

MATRIZ PARA EL GRAFICO DE PARETO

Acumulado de

Porcentaje de Acumulado de

Factores de Estudio Incidencias ) " " i
Incidencias Incidencias %
Rotura de agujas vy de slaiders en M.T 46 46 40,55% 40,55%
IMedias manchadas por aceite en M.T 22 88 20,18% 80,73%
Rotura del hilo en la maquina de tejido 14 104 14,68% 9541%
Calcetin quemado por planchado 5 109 4,59% 100,00%
TOTAL 109 100%
Fuente: Textiles Betex
Pareto Chart of C1
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Gréfico 10. Clasificacion de importancia de factores

Fuente: Minitab 16B

Detectamos que las causas principales por la que se generan calcetines
defectuosos es por rotura de agujas y slaiders en la maquinas tejedoras, esto

debido a que las maquinas tejedoras son antiguas y al no efectuarse un adecuado
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mantenimiento estan propensas a sufrir este tipo de incidentes, al romperse las
agujas el acabado de las medias no se forman segun el modelo establecido o

deja espacios entre el tejido que forman los calcetines.

Otra causa importante son los calcetines manchados, ya que al lubricar las
piezas de las tejedoras de forma manual ocurren derrames de aceite de algunas
piezas sobre el tejido de los calcetines, el aceite gotea sobre las tiras de
calcetines que se encuentran en la parte inferior en los depdsitos de las maquinas
manchandolas de grasa, segun el nivel de derrame estas se pueden mandan

tefir para no descartarlas.

101



3.1.2.2 Arbol de problemas

Gréfico 11. Arbol de Problemas

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2.3 Arbol de objetivos

Grafico 12. Arbol de Objetivos

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.3 Plan de mejora:

Con la aplicacion de los 5W, se defini6 como combatir cada causa de la baja productividad en la

Tabla 23.- 5W

PLAN DE MEJORAMIENTO 5WH

QUIEN

CUANDO

DONDE

PORQUE

coOMo

Supervisor de
Operaciones
Gerente de la
empresa
Claudia 5alinas
Carlos Quindnez

lunio-Agosto

Area de Tejido

— Reclamos de clientes,

Pérdida de clientes.

Pardida de ingresos.

— Mala Reputacion de la
empresa.

— Planificacion de la
produccién

— Organizacion del trabajo.

— Reduccion de averias en
madquinaria.

— Mejor distribucion de
planta

Supervisor de
Operaciones
Gerente de la
empresa
Claudia Salinas
Carlos Quifidnez

lunio-Agosto

firea de Tejido

— Averias en la
maquinaria.

— Costos adicionales.

— Mejorar la calidad de
los calcetines.

— Plan de Mantenimiento
Preventivo.

— Reduccidn de averias en
maquinaria.

— Realizacion de
Mantenimiento Autédnomao.

empresa
Causa Raiz QUE
Retraso en Optimizar el tiempo
entrega de de entrega de
pedidos pedidos.
Reducir la cantidad
Docenas .
Defectuosas de unidades
defectuosas
Mejorar el orden de
Inadecuada la plantay
Distribucion de proponer nueva
Planta distribucion de
planta

Supervisor de
Operaciones
Gerente de la
empresa
Claudia 5alinas
Carlos Quindnez

lunio-Agosto

Area de Produccion
en general

— Desorden de dreas.

— Utilizacion inadecuada
del espacio.

— Pasillos
congestionados.

— Objetos innecesarios.

— Implementacidn de las
5II5II-

— Charlas Informativas.

— Estudio de distribucion
actual

— Elaboracion sistematica
de nueva distribucion,
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Causa Raiz QUE QUIEN CUANDO DONDE PORQUE cOMO
— Planificacion
— Reclamos de clientes. .
de la produccion.
SUDENI_SW de — Inadecuada asignacion de |— Organizacion
Operaciones. . .
Inadecuada - i . operaciones. del trabajo.
e Planificar y Controlar la Gerente de |a i Area de Produccion
Planificacion de la - Junio-Agosto — Realizacion de
. produccion. empresa. en general — Tercerizacion de
Produccion o metodologia
Claudia Salinas productos. " K
Carlos Quifidnez Poka Yoke.
— Incumplimiento de — Proyeccion de
pedidos. Ventas.
Supervisor de — Insatisfaccion de — Charla
Operaciones. operarios. informativa.
; Fomentar la : L . L
Impuntualidad de . Gerente de la i Area de Produccion |— Faltas en los dias — Actividades de
) responsabilidad en Junio-Agosto L
Operarios ] empresa. en general laborales. motivacion.
nuestros operarios. _ _
Claudia Salinas — Incumplimiento de la
Carlos Quifiénez produccién.
def — Charlasy
— Docenas defectuosas. programacion de
Supervisor de mantenimiento
Operaciones. — Incremento de costos. Preventivo.
Magquinaria Mejorar la eficiencia de Gerente de |a _ Area de Tejido
. - Junio-Agosto .
Ineficiente la maquinaria. empresa. Area de Planchado — Charlas acerca

Claudia Salinas
Carlos Quifionez

— Demoras en la
produccidn.

de
Mantenimiento
auténomo

Fuente: Textiles Betex
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3.1.4 Evaluacién cuantitativa Inicial de las causas:

Para evaluar el alcance de la mejora en relacién a las causas, analizamos el

estado inicial de la distribucion de planta, la maquinaria del proceso y la

motivacion de los empleados en forma cuantitativa para comparar el estado final

luego de las acciones de mejora.

3.1.4.1 Distribucion de planta:

Actualmente la empresa Textiles Betex se encuentra en basqueda

de una mejor forma de trabajo en cuanto al orden y limpieza, de manera

gue se puedan realizar las operaciones sin ninguna incomodidad y

pérdidas de tiempo. Para ello realizamos inicialmente una evaluacion de

las 5°S mediante un cuestionario el cual nos indicé6 el estado en que

encontramos la planta.

Tabla 24.- Evaluacién 5S

. Puntos
5"S" N Inspeccion
P (0 al4)
1 | ¢Existen productos, materiales o procesos innecesarios? 1
o 2 | ¢Existen méquinas o equipos innecesarios? 2
Clasificacion _ . ” 1
(seiri) 3 | ¢Existen herramientas, documentos o0 muebles que no se utilicen?
4 | ¢Esta ubicado lo innecesario en un solo lugar? 2
5 | ¢Existen reglas o normas para separar las cosas innecesarias? 1
1 | ¢Esta indicado o sefialado los lugares donde se ubican las cosas? 1
¢ Se encuentra indicado o sefialado el nombre de las cosas, herramientas 2
2 |0 equipos?
Orden quip
(seiton) 3 | ¢Se indican o sefalan las cantidades o volimenes méximos y minimos? 1
¢ Existe la costumbre o norma de devolver las cosas a su lugar de >
4 |origen?
5 | ¢Existen lineas divisoras para separar los espacios? 0
1 | ¢Existen desperdicios de materiales en el suelo? 2
o 2 | ¢Las maguinas se encuentran limpias? (goteos, cables sueltos, otros) 1
Limpieza . . . - S 1
(seiso) 3 | ¢Se inspeccionan las magquinas cuando se realiza la limpieza?
4 | ¢Se tiene la costumbre de limpiar las areas de trabajo? 2
5 | ¢Cada trabajador estable tiene su lugar designado para limpiar? 0
1 | ¢(El trabajador tiene uniformes limpios y ordenados? 2
L 2 | ¢En el &rea de trabajo hay polvo, olores perjudiciales a la salud? 4
Estandarizacion 3 | La iluminacid b 5 2
(seiketzu) ¢La iluminacion es buena’?
4 | ¢Se tiene los implementos para realizar la limpieza y/o aseo personal? 4
5 | ¢ Existe cronograma de actividades para cumplir con las 3 primeras "S"? 0
1 | ¢El trabajador utiliza implementos de seguridad? 2
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Mantenimiento y
limpieza
(shitzuke)

¢ Existe saludo o compafierismo entre los trabajadores?

¢, Se cumple con los horarios de trabajo?

¢ Existe un programa de capacitacién en 5 "S"?

gl (W N

¢El trabajador cumple con las normas de la empresa?

N[O O |w

Fuente: Textiles Betex

Tabla 25. Puntaje

Puntaje Valoracion
0 muy malo
1 Malo
2 Regular
3 Bueno
4 muy bueno

Fuente: Textiles Betex

Luego de obtener los resultados realizamos graficas comparativas del estado

actual de la planta y lo que se desea alcanzar después de haber implementado

la metodologia, ya que cada “S” tiene un objetivo en particular:

e Seiri: Con respecto a la clasificacion de herramientas, equipos, utensilios

necesarios en las areas de trabajo.

e Seiton: Respecto al orden de las herramientas, equipo, maquinaria.

e Seiso: Referente a la limpieza de la planta.

e Seiketsu: Seiializacion de anomalias.

e Shitzuke: Mantenimiento de disciplina.
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1ra Etapa : Clasificacion

20 20
15
10 -
5 D
0
PUNTAIE INICIAL PUNTAJE OBJETIVO
Grafico 13.Puntaje clasificacion —Betex
Fuente: Textiles Betex
2da Etapa : Orden
20 20
15
10 =
5 D
0
PUNTAJE INICIAL PUNTAIJE OBJETIVO
Gréfico 14. Puntaje orden- Betex
Fuente: Textiles Betex
3ra Etapa : Limpieza
20 20
15
10 -
-
0

PUNTAIE INICIAL PUNTAJE OBJETIVO

Gréfico 15. Puntaje limpieza —Betex

Fuente: Textiles Betex
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4ta Etapa :Estandarizacion

20

PUNTAJE INICIAL PUNTAJE OBJETIVO

Grafico 16.Puntaje estandarizacion

Fuente: Textiles Betex
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Gréfico 17. Puntaje disciplina-Betex

Fuente: Textiles Betex
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Hacemos una evaluacién y observamos que se necesita implantar de manera

urgente la metodologia 5°S para un mejor desempefio de las operaciones y por

el bienestar del personal.

Puntaje Inicial-5s Betex
12 12
10
8 6 6 6 £
(3]
4
2
0
N N A7 N
& &t & R
& S N
$ o
S ‘9‘;‘

Gréfico 18.-Puntaje inicial 5S- Betex

Fuente: Textiles Betex

En los siguientes apartados se evalué el estado general de la planta segun

los factores de la distribucion de planta asi como él porque es necesario

proponer una nueva distribucién, si un tercio de estos requieren una

respuesta afirmativa si existen muchas posibilidades de obtener beneficios

mejorando la distribucién. Si son dos tercios los que pueden contestarse si,

los beneficios de una redistribuciébn son casi ciertos, asi mismo se pudo

identificar donde se encuentran los problemas.

Tabla 26. Necesidades para una mejor distribucién: factor material

1.- Material Si | No
Altos porcentajes de piezas rechazadas. X
Grandes cantidades de piezas averiadas, estropeadas o destruidas X
en proceso pero no en las operaciones productivas.

Entregas interdepartamentales lentas. X
Articulos voluminosos, pesados o costosos, movidos a mayores X
distancias que otros mas pequefios, mas ligeros 0 menos caros.

Material que se extravia o que pierde su identidad. X
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Tiempo excesivamente prolongado de permanencia del material en
proceso, en comparacion con el tiempo real de operacion.

Fuente: Textiles Betex

Tabla 27. Necesidades para una mejor distribucién: factor maquinaria

2.- Maquinaria

Si

No

Maquinaria Inactiva.

Muchas averias de maquinaria.

Magquinaria anticuada.

Equipo que causa excesiva vibracion, ruido, suciedad, vapores.

Equipo demasiado largo, ancho o pesado para su ubicacion.

Magquinaria y equipos inaccesibles.

Fuente: Textiles Betex

Tabla 28 . Necesidades para una mejor distribucién: factor hombre

3.- Personal de trabajo

Si

No

Condiciones de trabajo poco seguras o elevada proporcion de
accidentes.

Area que no se ajusta a los reglamentos de seguridad, de
edificacién o contra incendios.

Quejas sobre condiciones de trabajo incomodas.

Excesiva variacion de personal.

Trabajadores de pie, 0cioso o paseando gran parte de su tiempo.

Equivocos entre operarios y personal de servicios.

Trabajadores calificados pasando gran parte de su tiempo
realizando operaciones de servicio por mantenimiento.

Fuente: Textiles Betex

Tabla 29. Necesidades para una mejor distribucién: factor movimiento

4.- Movimiento, manejo de materiales

Si

No

Retrocesos y cruces en la circulacién de los materiales.

X

Operarios calificados o altamente pagados, realizando
operaciones de manipulacion.

X

Gran porcentaje del tiempo de los operarios invertido en operarios,
invertido en recoger y dejar materiales o piezas.

Frecuentes acarreos y levantamientos a mano.

Frecuentes movimientos de levantamiento y traslado que implican
esfuerzo o tension indebidos.

Operarios esperando a los ayudantes que los secunden en el
manejo manual, o esperando los dispositivos de manejo.

Operarios forzados a sincronizarse con el equipo de manejo.

Traslados a larga distancia.

Traslados demasiados frecuentes.
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Equipo de manejo inactivo y/o manipuladores 0ciosos.

Congestion en los pasillos.

Manejos excesivos y transferencias.

X | X | X

Fuente: Textiles Betex

Tabla 30. Necesidades para una mejor distribucion: factor espera

5.- Espera y almacenamiento

Si

No

Se observa grandes cantidades de almacenamiento de todas
clases.

Gran numero de pilas de material en proceso, esperando.

Confusidn, congestion, zonas de almacenaje disforme o muelle de
recepcion y embarque atiborrados.

Operarios esperando material en los almacenes o en los puestos de
trabajo.

Poco aprovechamiento de la tercera dimensién en las areas de
almacenaje.

Elementos de almacenamiento inseguro e inadecuado.

Manejo excesivo en las areas de almacén o repeticion de las
operaciones de almacenamiento.

Frecuentes errores en las cuentas o en los registros de existencias.

Elevados costos en demoras y esperas de los conductores de
carretillas.

Fuente: Textiles Betex

Tabla 31 . Necesidades para una mejor distribucién: factor servicio

6.- Servicio

No

Personal pasando por los vestuarios, lavados entradas y accesos
establecidos.

Quejas sobre las instalaciones por inadecuadas.

Puntos de inspeccion o control en lugares inadecuados.

Inspectores y elementos de inspeccion y pruebas ociosas.

Entregas retrasadas de material a las areas de produccion.

XX | X[ X

Numero desproporcionadamente grande de personal empleado en
recoger desechos, desperdicios y rechazos.

Demoras en las reparaciones.

Costos de mantenimientos indebidamente altos.

X | X

Lineas de servicios auxiliares que se rompen o averian
frecuentemente.

Trabajadores realizando sus propias ampliaciones o modificaciones
en el cableado, tuberias, conductos u otras lineas de servicio.

Elevada proporcion de empleados y personal de servicio en relacion
con los trabajadores de produccion.

Numero excesivo de reordenaciones del equipo, precipitadas o de
emergencia.

Fuente: Textiles Betex
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Tabla 32. Necesidades para una mejor distribucién: factor edificio

7.- Edificio Si | No

Paredes u otras divisiones separando areas con productos,
operaciones o0 equipos similares.

Abarrotamiento de los montacargas o excesiva espera.

Quejas referentes a calor, frio o deslumbramientos de las ventajas.
Pasillos principales, pasos y calles, estrechos o torcidos. X
Edificios esparcidos, sin ningan patron.

Edificios atestados. Trabajadores interfiriéndose unos en el camino
de otros, almacenamiento o trabajo en los pasillos, areas de trabajo
abarrotadas, especialmente si el espacio en las areas colindantes es
abierto.

Peticiones frecuentes de mas espacios. X
Fuente: Textiles Betex

X|X| X

X

Tabla 33.- Necesidades para una mejor distribucion: factor cambio

8.- Cambio Si | No

Cambios anticipados o corrientes en el disefio de productos, X
materiales mayores produccion, variedad de productos.

Cambios anticipados o corrientes en los métodos, maquinaria o
equipo.

Cambios anticipados o corrientes en el horario de trabajo, estructura
de la organizacion, escala de pagos o clasificacion del trabajo.

Cambios anticipados o corrientes en los elementos de manejo y de
almacenaje, servicios de apoyo a la produccion, edificios o
caracteristicas de emplazamiento.

Fuente: Textiles Betex

Finalizando la evaluacién de los apartados se obtuvo un 53% de respuestas
positivas que significan 34 respuestas del total, que nos llevé a concluir que

existen muchas posibilidades de obtener beneficios mejorando la distribucion.

3.1.4.2 La Maquinaria:

En esta parte de la tesis mediante la aplicacién de la técnica del AMFE buscamos
establecer una jerarquizaciéon de los problemas y corregir los fallos de las
maguinarias, también hallamos la capacidad de la maquinaria y su efectividad

global inicial.
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a. Anédlisis de modo y efecto de la falla (AMFE):

Segun Cuatrecasas (2010) el AMFE es una técnica de prevencion, utilizada para
detectar por anticipado posibles modos de falla, se utiliz6 un AMFE de procesos
para cada operacién del ciclo productivo.

Hallamos el nimero prioritario de riesgo (NRP) luego de evaluar la gravedad,
ocurrencia y deteccion de los fallos, para priorizar las causas sobre las cuales
habra que actuar para evitar que se presenten dichos modos de falla.

Tabla 34.-Clasificacion segun gravedad o severidad de fallo.

Criterio Valor

INFIMA. El efecto seria imperceplible por el usuario 1
ESCASA. El cliente puede notar un fallo menor pero salo le provoca una ligera molestia 2-3
BAJA. El cliente nota el fallo y le produce cierto enojo 4-5
MODERADA. El fallo produce disgusto e insatisfaccion del cliente 6T
ELEVADA. Elfallo es crifico, onginando un alte grado de insatisfaccion en el cliente 89
MUY ELEVADA. El fallo implica problemas de seguridad o de no conformidad con los 10
reglamentos en vigor

Fuente: Libreria Hor Dago AMFE: Analisis modal de fallos y efectos.

Tabla 35.-Clasificacion segun la probabilidad de ocurrencia.

Criterio Valor

MUY ESCASA probabilidad. Defecto inexistente en el pasado 1

ESCASA. Muy pocos fallos en circunstancias pasadas similares 2-3
MODERADA. Defecto aparecido ocasionalmente 4-5
FRECUENTE. En crcunstancias similares antenores el fallo se presentd con cierta frecuencia 6-7
ELEVADA. El fallo =2 ha presentado frecuentemente en el pasado 8-9
MUY ELEVADA. Es seguro que el fallo se producira frecuentemente 10

Fuente: Libreria Hor Dago AMFE: Analisis modal de fallos y efectos.

114



Tabla 36.- Clasificacion segun la probabilidad de no deteccion.

Criterio Valor

MUY ESCASA_ El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por los 1
controles existentes

ESCASA. El defecto, aunque es obvio y facilimente detectable, podria raramente escapar a 2-3
algin control primario, pero seria postenormente detectado

MODERADA. El defecto es una caracteristica de bastante facil deteccion 4-5
FRECUENTE. Defectos de dificil deteccion que con relativa frecuencia llegan al cliente. 6-7
ELEVADA. El defecto es de naturaleza tal, que su deteccion es relativamente improbable 89
mediante los procedimientos convencionales de control y ensayo

MUY ELEVADA. El defecto con mucha probabilidad llegara al cliente, por ser muy dificil 10
detectable

Fuente: Libreria Hor Dago AMFE: Analisis modal de fallos y efectos.

Comenzamos analizando la maquina de tejido siendo esta la mas grave porque

afecta directamente la calidad de los calcetines.

Nombre del Proceso: AMFE méaquina de tejido

Tabla 37.Amfe de la maquina de tejido

1] g =
| Métodode | 8 |5 NPR | Acciones
e edalle Bt Eanse deteccion g E = % inicial | recomendadas
Tira de Desgaste de las Conteo de e
Rotura de - - - Mantenimiento
agujas y shider calcetines con piezas de la calcetines 1 10| 3 30 Preventivo
mal disefic magquina defectuosos
. Tira de
Maquinaria . . Conteo de .
derrama calcetines Magquinas calcetines 1 g a4 35 | Mantenimiento
aceite manchados descalibradas defectuosns Preventrvo
con aceite
Calcetin sin Friceion d Wecanismo
Rotura de hilo terminar y - ;:;'Dn = de vigilancia 1 g 1 9 Mantenimiento
en maguina paroc de suje hc_nlres EON | ala tension Preventivo
maguina. 1o del hilo
Por falta de aceite -
Rotura de Paro de en las piezas que Tiempo de 1 8 1 8 Mantenimiento
Ganchos maquina conforman el magl.:;r;ujzna autdnomo
cilindro P
Calcetin sin ariacion d Ti d
El contactor terminar y teirsl%crl'logn IE ml.:n:fi):aﬁz 1 5 3 10 Mantenimiento
se malogra parc de . 9 d Preventrvo
maquina. maquina parada
Lalbob:jna del Paro de Des calibracion de Tiempo de 1 3 1 3 Mantenimiento
relevacor se magquina la maquina magquimansa Preventiva
mE_lIogra _ ' _parad.a
ot de | P | Crmemie | memeeds T |y [ Mantsnmen
P maguina que 9 Preventrvo
malogra maquina parada
Inadecuada | Refrasoenla Falla de - R
S . - e Inspeccion Capacitacion
Limpieza en el linea de inspeccién de Visual 1 10 1 10 al operario
area produccicn calidad
Los . y -

. Tira de Tiempo de vida del| Conteo de -
disparadores calcetines con disparador calcetines 1 4 4 16 M;?an:t%r:: gqr_:f;to
nolgic%“g;e" mal disefic cumplido defectuosos

Fuente: Textiles Betex
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Proceso: AMFE Tejido

10

rracuina (I

Grafico 19.Resultados del amfe de tejido

Fuente: Textiles Betex

Preparacion y ajuste del proceso de tejido:

Segun el amfe de tejido tabla N° 33, el principal modo de fallo en estas

maquinas son la rotura de agujas y slaiders asi como el derrame de aceite.

Para reducir los calcetines defectuosos, los tiempos de la maquina parada y

el costo de operacion que se genera por estos fallos, se realizaran las

primeras acciones

recomendadas para

luego comenzar con un

mantenimiento preventivo hecho por revisiones que lograran un mejor

desemperio de la maquinaria.

Tabla 38.Propuestas a desarrollar para amfe de tejido

Causas

Acciones recomendadas

Responsable

Accion tomadas

Desgaste de las piezas de la maguina

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento

Mantenimiento y poka-yoke

Maguinas descalibradas

Mantenimienta preventivo

Mantenimiento

Mantenimiento y poka-yoke

Friccion de sujetadores con hilo

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento

Mantenimiento y poka-yoke

Falta de aceite en las piezas del cilindro

Mantenimiento autdnnomo

Mantenimiento

Verificacion de accesorios

Variacion de tensidn en lamagquina

Mantenimiento preventivo

Tecnico externo

Ficha de seguimiento

Descalibracion de la maguina

Mantenimienta preventivo

Tecnico externo

Ficha de seguimiento

Calibracion del arranque de la maguina

Mantenimiento preventivo

Tecnico externa

Ficha de seguimiento

Falla de inpeccion de calidad

Capacitacion al operario

Operaciones

Capacitacion al operario 55

Tiempo de vida del disparador cumplido

Mantenimiento autdnnomo

Mantenimiento

Verificacidn de accesorios

Fuente: Textiles Betex
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e Nombre del proceso: AMFE de maquina de depilado

Tabla 39. AMFE maquina de depilado

Modo de Fallo Efecto Causas ME-IOdO_tEiE Gravedad |Ocurrencia | Deteccion NPR
deteccion inicial
Calcetin defectuoso de |Calcetin Falta de Inspeccidn
. controles de . 8 3 24
procesos anteriores. manchado. . Visual
calidad.
Corte de calcetinmal | Calcetin Inspeccidn
efectuado. deshilachado. Fallo manual Visual 9 3 =
N . Falla de .
Inadecuada Limpieza |Retrasoenlalinea |. . Inspeccidn
X iy inspeccién de : 9 1 9
eneldarea. de produccion. X Visual
calidad.
Mal dlmen5|onad0 del Calcetm Mala lluminacién. |Ninguna 8 2 16
calcetin. incompleto.
Fuente: Textiles Betex

En la operacién de depilado los principales modos de fallo son los calcetines que

provienen de operaciones anteriores y la falta de limpieza en el area, para este

caso determinamos las primeras acciones relacionadas a un mantenimiento

preventivo de las luminarias que son la principal fuente de iluminacién en el rea

y que un desperfecto ocasiona poca visibilidad al operario.

Tabla 40. Propuestas a desarrollar para Amfe de depilado

Causas

Acciones
recomendadas

Responsable

Accion tomada

Falta de controles de

Sistema poka-yoke

Mantenimiento y

Sistema poka-yoke

calidad. produccion
Fallo manual. Capacitacién Produccion Capacitacion al operario
Falla de inspecciéon de L ., o .

: P Capacitacion Produccion Capacitacion al Operario
calidad.

L Cambio de - . .
Mala iluminacion. . Mantenimiento Cambio de Luminaria
Luminaria

Fuente: Textiles Betex
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e Nombre del proceso: AMFE de maquina de remallado:

Modo de Fallo Efecto Causas Método de deteccidn | Gravedad | Ocurrencia | Deteccidn i::if:'igl
Calcetin mal remallado. Calcetin Fallo manual Inspeccion Visual 1 8 2 16
defectuoso.
. Calcetin Falta de
Calcetin defectgoso de manchado o mal |controles de Inspeccidn Visual 1 8 3 24
procesos anteriores.
remallado. calidad
Inadecuada Limpieza |Retraso en la linea Falla de_ . o
- - inspeccion de Inspeccion Visual 1 9 1 9
en el drea. de produccion. ;
calidad
Calcetin sin )
Rotura de aguja. terminar y paro de Uso magec_uado Tlempo d_e 1 6 2 12
L de la maguina maquinaria parada
méaquina.
Fallo de canastilla de  |Calcetin mal Fart_a de aceite Tiempo de
- lubricante en la S 1 6 1 6
maquinaria. remallado. . maquinaria parada
magquina
Mal re'mallado de Calcetin mal Mala lluminacion |Ninguno 1 8 2 16
calcetin. remallado.

Tabla 41. Amfe de la maquina de remallado

Fuente: Textiles Betex

En el caso de la operacién de remallado los principales modos de fallo son los

calcetines que vienen de operaciones anteriores, asi como calcetines mal

remallados por desperfectos de la maquina o errores del operario .Se planifico

las primeras acciones para un mejor desempefio de los trabajadores

Tabla 42. Propuestas para Amfe de remallado

Causas SEEITES Responsable Accién tomada
recomendadas
Fallo manual Flan de motivacién SUDEWIS.[Er de hctlylda.des
Produccién Motivacionales
Fal.ta de controles de Sistema Poka-yoke Mantemm’lentu Y |sistema Foka-yoke
calidad Produccién
Falla de inspeccién de Capacitacion Produccién Capacitacion al

calidad

Operario-5s

Uso inadecuado de la
maquina

Mantenimiento
Preventivo

Mantenimiento

Ficha de seguimiento
de fallas y Mmto

Falta de aceite lubricante

Mantenimiento

Mantenimiento

Ficha de seguimiento

en la maquina Preventivo de fallas y Mmto
Mala lluminacion Gambm.de Mantenimiento Cambio de Luminaria
Luminaria

Fuente: Textiles Betex
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e Nombre del proceso: AMFE maquina de planchado

Tabla 43. Amfe de la maquina de planchado

. - . . NPR
Modo de Fallo Efecto Causas Método de deteccion| Gravedad |Ocurrencia | Deteccion inicial
Exceso de tiempo en el Falta de un control
P Calcetin quemado de tiempa en el Minguno 1 10 2 20
molde de planchado
molde
Falta de acaite Tiempo de maquinaria
Mal estado de regulador Calcetin mal remallado |lubricante en la aradpa q 1 ) 1 6
maquina P
Variacion de temperatura en Calcetin quemado Maqumas Inspeccidn Visual 1 10 2 20
el molde descalibradas
Resistencia del maguinaria . Inadecugda Tiempo de maquinaria
Paro de maguina calibracion de |a 1 4 1 4
quemada o parada
maquinaria
Mal remallado de calcetin | Calcetin mal remallado [Mala lluminacidn Minguno 1 ] 2 18
Ipadecuada Limpieza en el Retraso_n?n la linea de |Falla dp inspeccidn Inspeccién Visual ’ g 1 9
area produccion de calidad

Fuente: Textiles Betex

En el caso de la operacién de planchado los principales modos de fallo son

originados por exceso de tiempo de los calcetines en el pre hormadoras y

calcetines que vienen mal remallado, para esto se determiné las primeras

acciones.

Tabla 44. Propuestas para Amfe de planchado

Causas

Acciones
recomendadas

Responsable

Accion tomada

Falta de un control de

Sistema poka-

Sistema poka-

tiempo en el molde yoke Produccion yoke
Ficha de
Falta de aceite Mantenimiento I seguimiento de
: Lo . Mantenimiento
lubricante en la maquina | Preventivo fallas y

mantenimiento

Capacitacion al

Maquinas des calibradas | Capacitacion | Produccion :
Operario
Inadecuada calibracién o L Capacitacion al
L Capacitacion | Produccion :
de la magquinaria Operario
L Cambio de - Cambio de
Mala iluminacién o Mantenimiento o
luminaria Luminaria
Falla de inspeccion de o L Capacitacion al
: Capacitacion | Produccion :
calidad Operario-5s

Fuente: Textiles Betex
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Teniendo la informacion critica y empleando el manual de las maquinas, se
disefid un programa para el mantenimiento autbnomo y mantenimiento

preventivo. Ver en la etapa Hacer.

El programa estd destinado para la maquinaria de las operaciones mas

criticas del proceso de Produccién de las lineas:

% Magquinaria de tejido.

% Maquinaria de planchado.

% Magquinaria de remallado.
El trabajo define cada una de las actividades a realizar en cada maquina,
asi también la frecuencia del mantenimiento y el personal responsable,

interno y de ser necesario externo (personal especializado) a la empresa.

b. Analisis de las pérdidas:

Es necesario determinar la medida en la que influyen las pérdidas con la
produccioén y la calidad de los productos, para ellos clasificamos las diferentes
pérdidas por maquina, su frecuencia, el tiempo perdido y su impacto (leve, regular
o grave).

En la maquinaria de tejido las pérdidas mas graves son las originadas por la
bobina del relevador de la maquina y por el diodo de separacion malogrado,
aunqgue ocurre con poca frecuencia en un mes , el tiempo para su reparacion es
entre 1 hora y unos minutos mas, sin embargo debe tenerse una especial
consideracion en la rotura de agujas y slaiders que aunque el tiempo perdido para
el cambio de estas piezas es de 20 minutos son de mucha frecuencia durante el
mes por lo que en total el tiempo perdido por este motivo es mayor al de las

bobinas y el diodo malogrado.

Tabla 45. Andlisis de pérdidas de maquina de tejido

Magquinaria de tejido
Descripcion Pérdida Causa Pérdida Frecuencia
(minutos) (veces/mes)
Rotura de agujas Leve Desgaste de las 20 20
piezas de la
maquina
Rotura de sliders Leve Desgaste de las 25 25
piezas de la
maquina
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Maquinaria derrama Leve Maquinas des 20 15
aceite calibradas
Tiristor de maquina Regular | Friccion de 20 1
malogrado sujetadores con
hilo
Rotura de ganchos Regular | Por falta de aceite 25 2
en las piezas que
conforman el
cilindro
Los disparadores no | Regular | Tiempo de vida del 15 2
reconocen los fallos disparador
cumplido
El contacto se Grave | Variacion de 60 1
malogra tension en la
maguina
La bobina del Grave | Calibracion del 70 1
relevador se arranque de la
malogra maquina
El diodo de Grave | Calibracion del 60 1
separacion se arranque de la
malogra maquina

Con respecto a la

Fuente: Textiles Betex

maquinas remalladoras las perdidas frecuentes son

ocasionadas por la rotura de agujas , caso similar al de la maquinaria de tejido.

Tabla 46. Andlisis de Pérdidas de Maquina de remalle

o L Pérdida Frecuencia
Descripcién Pérdida Causa :
(minutos) | (veces/mes)
Calibracién del
. arranque de la
Rotura de agujas. Regular maquina 21 20
Mal remallado de
calcetin. Leve Por.falta_l,de
lubricacion 5 1
Falta de aceite
lubricante en la Leve Maquinas des
maquina. calibradas 5 1

Fuente: Textiles Betex

En el caso de la maquinas de planchado (prehormadoras), las pérdidas son

originadas por la frecuencia de la falla del regulador de temperatura, ya que al

ser antiguas fallan constantemente.
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Tabla 47. Analisis de pérdidas de maquina planchado

L o o Pérdida | Frecuencia
Descripcion Descripcion | Descripcion :
(minutos) | (veces/mes)
Maquinas des
Mal estado del regulador. | Regular calibradas 15 3
Variacion de temperatura Maquinas des
en el molde. Leve calibradas 12 2
Resistencia de maquinaria Falta de
guemada. Grave limpieza 30 1
Fuente: Textiles Betex
Pérdidas por maquiaria
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Magquinaria de tejido Magquinaria de remallado Maquinaria prehormadora

Grafico 20. Analisis global de pérdidas

Segun nos muestra el Grafico 20, el mayor porcentaje de pérdidas son

Fuente: Textiles Betex

ocasionadas por la maquinaria de tejido.

c.- Indicadores de la maquinaria:

1) Capacidad de maquinaria :

Para el célculo de la capacidad de la maquinaria se tomara en cuenta los

niveles de produccién de Marzo a Junio para los 3 productos.

Tabla 48.- Niveles de Produccién

Tipo

Nivel de produccidn
(Marzo-Junio)

Calcetines de mujer 3588
Calcetines de bebé 6313
Calcetines de caballero 4059

Fuente: Textiles Betex
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Se obtuvo las horas totales empleadas de la cantidad producida entre Marzo y

Junio en base a cada linea de producto:

- Magquinaria tejido:

Tabla 49.- Capacidad de maquinas de tejido

Capacidad de produccion

Horas totales

Modelo h#:;“iﬁﬁ;: efectiva de utilizacion

q (segundos/ docenas de pares) | (Marzo-Junio)
Calcetines de dama 4 1080 269.1
Calcetines de bebé 5 552 193.6
Calcetines de caballero 5 1027.2 231.6

Fuente: Textiles Betex

- Maquinaria remalle:

Tabla 50.-Capacidad de méquina de remalle

- Maquina pre hormadora o de planchado:

Tabla 51.-Capacidad de maquinas de planchado

NUumero Capacidad de produccién Horas totales de
Modelo de efectiva utilizacion
maguinas | (segundos/ docenas de pares) | (Marzo-Junio)

Calcetines de mujer 1 156 155,5
Calcetines de bebé 1 104 182,4
Calcetines de

caballero 1 178 200,7

Fuente: Textiles Betex

Capacidad de produccién

Horas totales

Modelo anwquirize(ljse efectiva de utilizacion
g (segundos/ docenas de pares) | (Marzo-Junio)
Calcetines de mujer 2 496 247,2
Calcetines de bebé 3 341,52 199,6
Calcetines de
caballero 2 602 3394
Fuente: Textiles Betex
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2) Tiempo medio entre fallas (MTBF) y tiempo medio por falla(TMPF) de

las maquinas:

Se procedid a evaluar el numero de paros de la maquinaria y también el tiempo

medio entre fallas para cada proceso de produccién que nos permitirhd conocer

con qué frecuencia ocurren las averias. Como observamos en la Tabla N° 48 la

maquinaria de Tejido falla cada 14.51 horas, la de remalle cada 107.71 horas y

la de planchado cada 131.03 horas.

Tabla 52.- Tiempo medio entre fallas

Maquinaria Maquinaria de Maquinaria de
Modelo "

de tejido remalle planchado
TM (horas/4meses) 694.33 538.55 786.18
Numero de paros en 4 68.00 5.00 6.00
meses
MTBF (horas/averia) 14.51 107.71 131.03

Fuente: Textiles Betex

Tabla 53.- Tiempo medio por falla

Maquinaria Maquinaria de Maquinaria de
Modelo "

de tejido remalle planchado
TMP (horas/4meses) 107.7 3.65 4.9
Numero de paros en 4
meses 68 5 6
TMPF (horas/averia) 1.58 0.73 0.82

Fuente: Textiles Betex

3) Disponibilidad de maquinas:

La disponibilidad se calcula con el tiempo total menos

el tiempo no

disponibles causados por actividades con sobretiempos en la preparacion de

la maquinaria.

Tabla 54.-Disponibilidad de maquinaria

Total acumulado por 4 Maquinaria Maquinaria de Maquinaria de
meses (minutos) de tejido remalle planchado

Calcetines de mujer 288.0 48.0 28.0
Calcetines de bebé 300.0 48.0 20.0
Calcetines de caballero 276.0 48.0 28.0
Tiempo de preparacion de 14.4 2.4 1.3

las maquinas (horas)

TMP (horas/4meses) 107.7 3.7 4.9

TM (horas/4meses) 694.3 538.6 786.2
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Tiempo que se debid de 816.4 544.6 792.3
producir (horas)
Disponibilidad 85.05% 98.89% 99.22%

Fuente: Textiles Betex

4) Rendimiento de las Maquinas:

El Rendimiento de la maquinaria se calcula con el tiempo disponible menos

los tiempos que generan pérdidas en el proceso productivo:

+ Tiempo en vacio y paradas cortas.

+ Velocidad reducida.

Tabla 55.- Rendimiento de Maquinas

Total acumulado por 4 meses | Maquinaria de Magquinaria de Maquinaria de
(minutos) tejido remalle planchado
Calcetines de mujer 10.0 0.0 0.8
Calcetines de bebé 3.5 0.1 0.1
Calcetines de caballero 8.1 0.2 0.2
Tiempo operativo (horas) 694.3 538.6 786.2
Tiempo en vacio y paradas
cortas (horas) 19.2 4.8 4.8
Velocidad reducida (horas) 21.6 0.3 1.0
Tiempo de produccion real
(horas) 653.5 533.5 780.4
Rendimiento 94.13% 99.06% 99.26%

Fuente: Textiles Betex

Estas pérdidas son la que generan los efectos de Caidas de velocidad.

5) Calidad:

La calidad se calcula en el tiempo perdido por los productos que resultaron

defectuosos en relacion al tiempo empleado por los mismos:

+ Defectos de calidad y reprocesos.

++ Puesta en marcha.

Tabla 56.-Calidad de maquinas

Total acumulado por 4 Maquinaria de Maquinaria de Maquinaria de
meses (minutos) tejido remalle planchado

Calcetines de mujer 31.5 2.7 5.8
Calcetines de bebé 1014 115 25.1
Calcetines de caballero 43.4 4.5 10.2
g';;nc'[t’godsiéab”cac'o” de 176.2 18.7 41.0
Tiempo de produccion real 518.1 519.9 745.1
Calidad 74.62% 96.53% 94.78%

Fuente: Textiles Betex
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6) Efectividad global de los equipos:
Al multiplicar los indicadores de calidad, disponibilidad y rendimiento obtenemos
la efectividad global de los equipos, como se puede observar en la siguiente

tabla la efectividad global mas baja es la maquinaria de tejido

Tabla 57.- Efectividad global inicial de los equipos

I oad Maquinaria de Maquinaria de | Maquinaria de
lcacil tejido remalle planchado

Efectlwdaql global 59.73% 94.56% 93.35%

de los equipos

Fuente: Textiles Betex

3.1.4.3 Mantenimiento autonomo:

El mantenimiento auténomo por parte de los operarios es una actividad vital para
el buen funcionamiento de la maquinaria. La falta de inspeccién del equipo
productivo, reaprietes, limpieza, remocion de rebaba, polvo, contaminantes y
lubricacion promueven las causas de corrosion, tiempos perdidos y defectos de
calidad en los productos.

Al identificar que en la empresa no existe cultura por el desarrollo de esta
actividad se plantea necesario la capacitacion en estos temas al personal
operativo asi como desarrollar el interés de los operarios por mantener limpias
sus maquinas.

La limpieza es un proceso educativo que provoca resistencia al cambio, esto es
debido a que no estan acostumbrados a trabajar de manera ordenada y limpia, y
en muchos casos se considera que el trabajo de limpieza no nos corresponde,
MAs aun si existen personas que realicen este trabajo.

En la siguiente etapa detallaremos la capacitacion que se llevara a cabo en estos

temas a los operarios, asi como el control que se realizara para su cumplimiento.
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3.1.4.4 Motivacion de los operarios:

Uno de los problemas que encontramos y generan la falta de compromiso es el

bajo nivel de motivacion por parte del personal, a continuacion presentaremos los

resultados que obtuvimos mediante un cuestionario (ver anexo4) que se aplico al

personal. Este cuestionario consta de 20 preguntas seleccionadas en base al

modelo de las caracteristicas del trabajo (JCM), establecido por Herzberg,

Hackman y Oldham que sefialan las cinco dimensiones laborales medulares de

enriquecimiento del trabajo: variedad, identidad de tarea, significado de la tarea,

autonomia y retroalimentacion, a cada respuesta se le asigné una puntuacion

entre 1 y 5 que al final se sumo estableciendo el nivel de motivacion en que se

encuentra el operario.

+ Intervalos de motivacion:

Alto:
Medio:
Bajo:

88 — 100 puntos
72 — 87 puntos
2271 punto

Segun los intervalos de motivacion y el puntaje obtenido de las encuestas se

concluye que el nivel actual de motivacion del personal es bajo.

60,00
50,00
40,00
30,00

20,00

10,00

Puntaje de evaluacion

57,00

55,00

46,00

Operario 1 Operario 2 Operario 3

Gréfico 21.-Niveles de motivacion

Fuente: Textiles Betex
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Textiles Betex debe analizar opciones para fidelizar y motivar a los empleados

sin que un aumento de sueldo sea un factor determinante o agobiante para las

finanzas de la empresa ya que no cuenta con todos los recursos. Debe considerar

que no todos los empleados desean lo mismo, por lo que no hay una Unica

solucién. Asi también, estadisticamente se ha descubierto que el dinero no es el

factor mas importante de motivacion existen otros factores relevantes como el

reconocimiento, las capacitaciones constantes, una buena comunicacion y un

buen trato.

3.1.5 PLAN DE TRABAJO:

Nuestro plan de trabajo se dividié en 10 etapas que a continuacion se destallan

3.1.5.1 Descripcién de actividades:

Tabla 58.-Descripcion de etapa 1

Etapa 1

1. Definir el proyecto

Objetivos especificos:

Diagnosticar situacion actual de la empresa identificando
las necesidades de mejora en la empresa.

Actividades planificadas

1. Definir los principales problemas de la empresa.

2. Andlisis de alternativas de sistemas de mejora
continua que se adapten a la empresa.

3. Investigacion de las metodologias actuales.

No se acepte la propuesta de mejora.

No atacar los problemas principales de la empresa.

Riesgos: No encontrar una solucién viable.
Cambios externos que afecten directamente los recursos
de la empresa.
Visitas autorizadas a zona operativa.

Recursos: Acceso a informacién confidencial de la empresa.

Entrevistas a personal de confianza y operativa.

Fuente: Textiles Betex
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Tabla 59.-Descripcion de etapa 2

Etapa 2 2. Describir la situacion problemaéatica
Establecer el alcance de la implementacion del
Objetivos especificos: proyecto.

4. El diagnéstico muestra el analisis del estado actual en
Textiles Betex.

5. Definir situacion problemética.

6. ldentificar causas raiz.

7. Definir el principal problema de la empresa.

Actividades planificadas 8. Construir el arbol de problema y objetivos.

9. Utilizar herramientas causa-efecto.

10. Utilizar herramientas 5-w.

11. Identificar indicadores para cada objetivo.

12. Justificacion de metodologia para viabilidad de
proyecto.

No contar con informacion real y veridica.

La situacion actual del mercado sera cambiantes para
los periodos de implementacion.

Riesgos: Falta de compromiso del equipo implementador
(personal de la empresa).

Falta de planes de contingencia en caso una situacion
adversa en el proceso de implementacion.

Uso de herramientas de mejora (5w; lluvia de ideas,
diagramas de Pareto).

Recursos: — N .
Capacitacion al personal en zona operativa sobre las

necesidades de la empresa.

Fuente: Textiles Betex
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Tabla 60.- Descripcion de etapa 3

Etapa 3 3. Definir alternativas de solucion

Conocer la situacion actual de la empresa con el fin de
evaluar sus fortalezas y oportunidades de mejora en
materia de gestion de mejora continua.

Orientar a la empresa acerca de la preparacion y
acciones necesarias para alcanzar la conformidad del
SGMC a ser implementado.

Objetivos especificos:

Elaborar el plan de trabajo detallado y especificamente
orientado a las necesidades de la organizacion.

13, Elaboracion de propuesta del plan de trabajo (Gantt).

14. Presentacion del diagndstico y plan de trabajo
(Gantt).

Actividades planificadas 15. Ajuste de la propuesta de informe y plan de trabajo

(Gantt).

16. Entrega de plan de trabajo.

Falta de compromiso por parte de la empresa
Riesgos: (actividades y responsables de implementacion).

No identificar riesgos al implantar el disefio de mejora.

Dictado de curso: liderazgo y compromiso en la gestion.

Dictado de curso: compromiso con la gestion de mejora
Recursos: continla.

Dictado de curso: introduccion a los modelos de mejora
continua.

Fuente: Textiles Betex

Tabla 61.-Descripcion de etapa 4

Etapa 4 4. Definir un plan de trabajo

Establecer la propuesta de mejora continua aprobada

Objetivos especificos: ) o
por la direccion.

17. Propuesta de implementacion: las "5S".

18. Propuesta de disefio: distribucion de planta.

19, Propuesta de implementacion: 4 casas QFD.

20. Propuesta de implementacion: AMFE (plan de

Actividades planificadas —_
mantenimiento).

21. Propuesta de implementacion: plan de motivacion.

22. Propuesta de implementacion: sistema poka yoke.

23. Propuesta de implementacion: Balance scorecard.

El personal no sea hace responsable de lo que se le

Riesgos: .
asigna.
, Aprobacién por la direccién del sistema de gestion por
Recursos: .
implementar.

Fuente: Textiles Betex
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Tabla 62.- Descripcion de etapa 5

Etapa 5

5. Ejecutar plan de trabajo

Objetivos especificos:

Implementacion del proyecto (capacitacion, objetivos,
programas, procedimientos).

Actividades planificadas

24. Implementacion: las "5S".

25. Elaboracién de propuesta: distribucion de planta.

26. Implementacion: 4 casas QFD.

27. Implementacion: AMFE (plan de mantenimiento)

28. Implementacion: plan de motivacion

29. Implementacion: sistema poka yoke

30. Implementacion: Balance scorecard

Riesgos: El personal no se adapte a los cambios en la empresa.
, Dictado de curso: herramientas de gestion para la
Recursos: . (.,
mejora continua.
Fuente: Textiles Betex
Tabla 63.-Descripcién de etapa 6
Etapa 6 6. Seguimiento del avance del proceso

Obijetivos especificos:

Evaluacion al personal sobre las actividades
planificadas.

Actividades planificadas

31. Difusion de programas de gestion (implementacion).

32. Cumplimiento de sus funciones en sesiones
ordinarias.

Riesgos: El personal no se adapte a los cambios en la empresa.
, Dictado de curso: herramientas de gestion para la
Recursos: . g
mejora continua.
Fuente: Textiles Betex
Tabla 64.- Descripcion de etapa 7
Etapa 7 7. Verificar salidas (output)

Objetivos especificos:

Anéalisis de resultados.

Actividades planificadas

33. Indicador de las "5S" (indicador de orden 'y
limpieza).

35. Indicador de 4 casas QFD (mejoramiento de
estandares y requisitos del cliente).

36. Indicador de AMFE (plan de mantenimiento, eficacia
total de cada equipo).

37. Implementacion: plan de motivacion.

38. Indicador de sistema poka yoke (cantidad de
calcetines defectuosos).

39. Indicadores del Balance scorecard.

40. Informe de resultados, efectos y propuesta de
acciones.
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Riesgos:

Que los resultados no sean los esperados.

Recursos:

Elaboracion de procedimientos:

Procedimiento de inspeccion.

Procedimiento de mantenimiento.

Capacitacion y sensibilizacion (plan de capacitacion).

Difusion de seguimiento de procesos y desemperfio de
seguridad y salud ocupacional (implementacion).

Difusion de programa de control de equipos de
medicion (implementacion).

Fuente: Textiles Betex

Tabla 65.- Descripcion de etapa 8

Etapa 8

8. Estandarizar operaciones

Obijetivos especificos:

Estandarizacién del ciclo PHVA.

Actividades planificadas

41. Planificacion del procedimiento de auditorias interna.

42. Propuesta de mecanismo de revision.

43. Acciones de mejora posteriores a la revision por la
Direccion.

44. Acciones correctivas posteriores a la auditoria
interna.

Riesgos: El personal no se adapte a los cambios en la empresa.
RecUISos: !I)lctado de curso: formacion de auditores internos de
implementacion.
Fuente: Textiles Betex
Tabla 66.- Descripcion de etapa 9
Etapa 9 9. Planeamiento de nuevos Objetivos

Obijetivos especificos:

Evaluar el ciclo de mejora continua.

Actividades planificadas

45. Presentacion de avances de proyecto planear.

46. Presentacion de avances de proyecto hacer.

47. Presentacion de avances de proyecto verificar.

48. Presentacion de avances de proyecto actuar.

Riesgos:

Perdida de el interés por parte del personal para
mejorar.

Recursos:

Difusion de seguimiento de cada etapa.

Fuente: Textiles Betex
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Tabla 67.- Descripcion de etapa 10

Etapa 10 Andlisis financiero del proyecto

Elaborar informe final con sustentacion de la factibilidad

Obijetivos especificos: : .
en su implementacion.

49. Analisis costo /beneficio de la implementacion del
Actividades planificadas proyecto.

50. Evaluacion de flujo integral del proyecto.

Existan retrasos en la elaboracion del informe por

Riesgos: o . ”
concepto de recopilacion de informacion.

Recursos: Informe final de tesis.

Fuente: Textiles Betex
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3.1.5.2 Cronograma de actividades:

Tabla 68.- Cronograma de actividades

Fuente: Textiles Betex
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3.2 Etapa hacer:

En la segunda etapa del ciclo PHVA gue se desarrolld, describimos todas
las actividades que se realizaron con parte de nuestra propuesta de mejora a la

empresa.

3.2.1 Elaboracion sistemética de la disposicion de planta:

Tomando como base los principios de la disposicion de planta segin Diaz (2007)
se estudio algunos factores que por su naturaleza influyen directamente en las

decisiones de la disposicion de planta.

Cuando se inicia un estudio de disposicion de planta, ya sea para un proyecto o
una ampliacion o ajuste a una planta existente como en nuestro caso se debe
comenzar estudiando el producto, tomando en consideracion los materiales
involucrados, pues ellos requerirdn un espacio y condiciones adecuadas para su
procesamiento y manejo, esto nos lleva a considerar el material como un factor

importante para nuestra disposicion.

e Calculo delos requerimientos de areas:

Habiendo definido el nUmero de maquinas para cada operacion, se determinaran

las areas requeridas, para ello utilizamos el método de Guerchet.

Por este método calculamos los espacios fisicos necesarios, la superficie total

necesaria se calcula como la suma de las 3 superficies parciales:

St =Ss + Sg + Se

Donde:

St = Superficie total

Ss = Superficie estatica = largo x ancho
Sg =Superficie gravitacional =Ss x N
Se=Superficie de evolucion =(Ss +Sg) x k
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N = Numero de lados
K= Coeficiente de evolucion = H1 / (2*H2)=0.45
H1 =Promedio de las alturas de los elementos moviles =1.6

H2 =Promedio de las alturas de los elementos estaticos =1.8

TABLA 69.- REQUERIMIENTOS DE AREAS

Fuente: Textiles Betex

Descripcion Q N | Sus(m2)| Sg(m2) (rfz) St (m2)

Magquinas tejedoras de bordado 6 1 0,79 0,79 2,84 4,4

é Mdquinas tejedoras modelo 1 6 1 0,75 0,75 2,69 4,2
A Mdquina Tejedora modelo 2 2 1 0,96 0,96 3,45 5,4
Depdsito de tiras 3 1 0,42 0,42 1,52 2,4
Mdquina de remallado 1 1 1 0,63 0,63 2,26 3,5

% Mdquina de remallado 2 1 1 0,59 0,59 2,14 3,3
§ Deposito 1 de calcetines 1 1 0,68 0,68 2,43 3,8
Deposito 2 de calcetines 1 1 0,33 0,33 1,18 1,8

S Mesa de depilado 1 2 1,49 2,98 8,04 12,5
% Depdsito de calcetines 1 1 0,23 0,23 0,84 1,3
8 Bandeja de calcetines con niveles 1 1 0,25 0,25 0,90 1,4
Mdquina de planchado pequefia 1 1 0,94 0,94 3,40 5,3

‘r% Mdquina de planchado grande 1 1 0,97 0,97 3,47 5,4
'é Deposito verde de calcetines 1 1 0,33 0,33 1,18 1,8
£ Deposito plomo de calcetines 1 1 0,40 0,40 1,44 2,2
Aparador metalico 1 1 0,88 0,88 3,18 4,9

S Mesa de etiquetado 1 2 1,47 2,94 7,95 12,4
% Armario de madera 1 1 0,64 0,64 2,30 3,6

>
g

& Depdsito de docenas de calcetines 1 1 0,36 0,36 1,30 2,0
o Mesa de herramientas 1 1 0,45 0,45 1,62 2,5
g Estante metalico 1 0,41 0,41 1,46 2,3
¢ Mesa de madera +esmeril 1 2 0,30 0,60 1,62 2,5
9 Area de productos en proceso 1 0 3,30 0,00 5,94 9,2

§ Almacén otros 1 0 8,70 0,00 15,67 24,4
r_gu Almacén de producto terminados 1 0 6,30 0,00 11,35 17,6
< | Area de materia prima 1 0 3,30 0,00 5,94 9,2
- Servicios higiénicos 1 0 4,29 0,00 7,72 12,0
g Oficina 1 0 10,49 0,00 18,89 29,4
Escritorio 1 2 0,91 1,82 4,91 7,6

TOTAL 198,5
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1) Factor material:
e Analisis P-Q (producto — cantidad):

Para realizar este analisis tomamos en cuenta los diferentes productos que
la empresa Textiles Betex elabora (P) y lo relacionaremos con la cantidad de

produccion (Q), en este caso una cantidad mensual.

Tabla 70.- Andlisis de producto y cantidad

Secuencia de
Producto (P) Demanda mensual Incidencia operaciones
(docenas)

Calcetines de bebé 1176 44,13% T,O,R,C,P,E
Calcetines de dama 682 25,59% T,D,R,C, P,E
Calcetines de
caballero 807 30,28% T,O,R,C, P,E
Total 100%

Fuente: Textiles Betex

Tabla 71.- Identificador de Operaciones

Operacion Identificador
Tejido T
Depilado D
Remalle R
Area de corte C
Planchado P
Etiquetado y empaquetado E

Fuente: Textiles Betex
e Clasificacion ABC:
Se realizé una clasificacion de los 3 productos en funcién de los ingresos de

cada linea de produccion:

Tabla 72.- Porcentaje de ingresos por productos

Demanda mensual Precio Porcentaje
Producto Ingresos ;
(docenas de pares) | (soles/docena) de ingresos
Calcetines de bebé 1176 S/. 4,50 S/. 5.292,00 20,83%
Calcetines de dama 682 S/. 14,00 S/. 9.548,00 37,57%
Calcetines de caballero 807 S/. 13,10 S/. 10.571,70 41,60%
Total S/. 25.411,70 100%

Fuente: Textiles Betex
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Ordenamos los ingresos y podemos observar que en la empresa no existen

productos tipo C.

Tabla 73.- Clasificacién ABC

% de acumulado de

Clasificacion
Ingresos

Producto

Calcetines de dama
Calcetines de caballero

Calcetines de bebé 20,83% B
Fuente: Textiles Betex

79,17% A

2) Factor maquinaria:
La informacion sobre la maquinaria (incluyendo las herramientas y equipo)
es fundamental para un orden apropiado de la misma.
Los elementos de la maquinaria incluyen los siguientes elementos:
% Maquinas de produccion.
% Equipo de proceso o tratamiento.
% Dispositivos especiales.
% Herramientas: moldes, patrones, plantillas, montajes.
% Herramientas manuales y eléctricas manejadas por el operario.
% Controles o cuadros de control.
% Magquinaria inactiva.
e Determinacion del niumero de maquinas:
Para determinar el nUmero de maquinas requeridas para los procesos de
produccion utilizaremos el Método A.
El método A toma como base los tiempos de operacion y los tiempos
disponibles, para ello lo primero que vamos a hacer es establecer el nimero

de maquinas cuando se fabrica un solo producto.

N"mag(N)=  (Tiempo de la operacion por docena por maquina) x{ demanda anual)

N° total de horas disponibles al afio

Establecemos el numero de maquinas cuando se fabrica un solo productos:

Para una demanda de anual de 9684 docenas de caballeros.
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MP PT

T R P Demanda: 9684 docenas de pares
143 0,05 0,17
HM/docena HM/docena  HM/docena

Horas al afio disponible: 8 ho_ras X 22 dias x12 me~ses =2112 ho~ras
dia mes ano afno
> N° de maquinas en Operacion de tejido (T):
1.43 ';M %9684 doc
1turno: N, = 2 F = 6.5Mg.= Mg
2112 —
afo
> N° de maquinas en operacion de remalle (R)
0.05 HM x9684und
1turno: Ng = und = 0.23Mg.=1Mq,
2112 —
afo
> N° de maquinas en operacion de planchado (P) :
0.17 HM x9684und
1turno: Ng = und ———=078Mq.=1Mg,
2112
afo

3) Factor hombre:

Siendo el factor humano el méas importante en el proceso productivo, pues en el
inicia la dinamica del proceso y control de las operaciones, resulta fundamental
brindarle las condiciones adecuadas para lograr un eficiente desempefio.

Para determinar el calculo del nUmero de trabajadores necesarios en la empresa

para 6 dias a la semana y 8 horas al dia.
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Los datos fundamentales son:
X Tiempo estandar (horas hombres) por unidad de produccion (docena de
pares)
< Cantidad de produccion semanal

X Horas - hombre disponibles por periodo.

N° de operarios = (Tiempo de Operacién) x Produccion

Horas al dia x numero de dias

Tabla 74.- Factor Hombre

Operacion licholeTohe N° operarios
(horas /docena)
Depilado 0,05 1
Remalle 0,05 1
Planchado 0,17 1
Etiquetado 0,05 1

Fuente: Textiles Betex

4) Factor movimiento:

El manejo de los materiales toma en consideracion el movimiento que se efectia
desde que se reciben los materiales, durante su proceso de fabricacion hasta la
red de distribucion, si se llevan a cabo ineficientemente estas actividades, se
estaria incrementando el costo del producto, ocupando un exceso del area de la
planta y del almacén, como bien sabemos es necesario procurar determinar el
espacio suficiente para estas areas.

El objetivo del manejo de materiales es eliminar el acarreo innecesario, asi como
disminuir el tiempo en que el material es acarreado y brindar mejores condiciones
de trabajo, es por eso que se busca establecer un sistema de manejo de materiales
gue involucra los depdsitos para su traslado y su almacenamiento adecuado.

e Principio de manejo de materiales:

El material a trasladar principalmente dentro de la empresa son los conos de

hilo nylon y los conos de elastico estos se trasladan de la zona sefialada como
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area de materia prima hasta las maquinas tejedoras, y también al area de

remalle.

e Andlisis de los métodos de manejo:

Para llevar a cabo este analisis de métodos debes tener en cuenta los

siguientes factores primarios y secundarios dentro de la empresa

- Factores Primarios:

MATERIAL

Especificaciones Hilo Nylon 100 %
Tipo de Hilado DTY 70/24/2
Uniformidad 99%
Fuerza 3.8 g/d

llustracién 17.- Factores primarios —MP

Fuente: Textiles Betex

- Factores secundarios:
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Depositos grandes de plastico

llustracion 18.-Factores secundarios |

Fuente: Textiles Betex

Otros depositos de plastico

llustracion 19.-Factores secundarios |l

Fuente: Textiles Betex

e Seleccion del equipo de acarreo:

Por el espacio reducido con la que cuenta la empresa y por el nivel de
produccion, no se necesita el uso de montacargas, ni carretillas, ni graas, lo que
si se recomienda para agilizar la preparacion de las maquinas tejedoras y evitar
exceso de recorridos es la compra de un pequefo carro para el transporte de

materiales.
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llustracion 20.- Seleccién de Acarreo

Fuente: Textiles Betex

5) Factor edificio:

- Niumero de pisos de la edificacién:

La empresa cuenta con un solo piso, y por el momento no hay planes de construir

o extender la planta.

- Vias de circulacién:

Es conveniente que las vias de circulacion estén situadas de tal manera que los

trabajadores y los medios de acarreo puedan utilizarlas facilmente y con seguridad,

evitando asi algun tipo de accidentes o demoras.

Los anchos recomendables de corredor para transito exclusivo de personas son:

Tabla 75.- Distancias recomendadas en vias de circulacion

peNrsc?r?as Situacion Minimo Recomendado

1 Evitar tocar equipo o golpear 51 61
interruptores.
Paso a wuna persona que

2 permanece de espaldas a la 76 91,44
pared.

3 Tres personas car_rlinando de 152.4 183
frente en igual direccion.

Fuente: Textiles Betex
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Las medidas de los pasillos de la empresa:
Tabla 76.-Medidas de pasillos

Descripcion Medidas (cm)
Pasillo principal (entrada a la planta) 100
Maquinas tejedoras 108
Entre area de planchado y corte 180
Mesa de empaquetado 99

Fuente: Textiles Betex

- Escaleras:

La empresa no cuenta con escaleras ya que solo es de un solo nivel.

- Salidas y puertas:

Las puertas ofrecen proteccion contra el clima, regulacion visual y sonora y

permite el acceso a las diferentes areas de la planta.
Tabla 77.- Medidas de puertas

Lugar Largo (cm) Ancho (cm)
Puerta de garaje 296 447
Puerta exterior 164 83
Puerta a la planta 205 98
Oficina 217 88
Servicios higiénicos 210 74

Fuente: Textiles Betex
Recomendaciones:
Puerta de oficina = 90 cm
Puerta de servicios higiénicos = 80 cm
Puerta exterior = minimo 1,20 m
Puerta Garaje =3 m
Al comparar el cuadro de dimensiones de la empresa con las recomendaciones
podemos identificar que no cumplimos con la sugerencia en cuanto al ancho de la

puerta de servicios higiénicos y de la oficina por 2 cm.
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- Anclaje:

La empresa necesita un anclaje para el eje del motor y para el motor que conecta

a las maquinas tejedoras.

Seccion Magquina Mumero # de pernos Base de concreto
Tejido Eje central 1 4 10 cm
Tejido Motor 1 8 10cm

llustracién 21.- Anclaje de motor para maquinas de tejido

Fuente: Textiles Betex

13/04/2012

llustracién 22.- Eje de motor de maquinas de tejido

Fuente: Textiles Betex
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6) Factor espera:

Siempre que los materiales son detenidos se originan las esperas o demoras que
ocasionan costos, asi mismo es recomendable destinar areas especificas para el

material a fin de no congestionar el transito ni las operaciones.

- Demora o espera:

Son espacios en la misma area de produccion donde el material aguarda a ser
transferido a la operacion siguiente, se han establecido zonas de espera de los
productos en proceso para que no interfieran con el transito de los operarios ni
genere congestionamiento, una de ellas es cerca a la mesa de remalle y al area

de planchado.

Zona Proxima al area de Planchado Zona Proxima al area de Remalle

i

OO [ 1| Ao
Ui l“'

llustracion 23.- Depositos para diferentes procesos

Fuente: Textiles Betex

- Almacenamiento

En la empresa se han establecido areas para el almacenaje de materia prima y de
productos en proceso, estas areas han sido determinadas de la mejor forma para
evitar el dafio de los mismos.

También contamos con un almacén de productos terminados, que cuenta en su
interior con estantes metdlicos en donde se ubican los productos para su facil

acceso.
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llustracion 24.- Almacén de productos terminados

Fuente: Textiles Betex

llustracion 25.- Area de materia prima

Fuente: Textiles Betex

llustracion 26.- area de productos en proceso

Fuente: Textiles Betex
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7) Factor servicio:

Este factor estd orientado a satisfacer las necesidades de los factores de la
produccién.

- Instalaciones sanitarias:
Son instalaciones relativamente permanentes y dificiles de ampliar o cambiar de

lugar por lo que se recomienda planear para un nimero mayor de usuarios.

La empresa cuenta con 2 servicios sanitarios, tanto para las operarias como para
los operarios, buscando mantener la limpieza y privacidad de cada uno de ellos,
consideramos que son suficientes para los 4 operarios que laboran, estos se

encuentran limpios, iluminados y ventilados.

Especificaciones de OSHA (estandar americano):

Tabla 78.- Especificaciones OSHA para instalacién de sanitarios

N° de empleados M minimo W.C,

1-15 1

16 - 35 2

36 - 55 3

56 - B0 4

81 - 110 5

111 - 150 ]
mas de 150 un accesorio adicional por cada 40 emp.

Fuente: Especificaciones OSHA

- Servicios de alimentacioén:

Actualmente la empresa no cuenta con un area asignada para un comedor o
cafeteria, sin embargo cuenta equipos necesarios para la conservacion de los
alimentos hasta el momento del almuerzo (horno microondas y refrigeradora).

Se recomienda asignar un lugar para el almuerzo de los operarios y para su

descanso durante la hora asignada de refrigerio.
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El objetivo principal del nivel de iluminacion es que la cantidad de energia
luminosa que llegue al plano de trabajo sea la adecuada, cada area de trabajo de

la planta cuenta con fluorescentes, el nimero de ellos depende de la zona:

llustracion 27 .- Luminarias en el area de remalle

Fuente: Textiles Betex

Ventilacion:

Este es un factor importante a controlar en la empresa ya que las maquinas
tejedoras al alimentarse de los hilos, corren el riesgo de enredarse si existe la
presencia de corrientes de aire fuertes, no se cuenta con un sistema de ventilacion
es por eso que en épocas de verano se colocan ventiladores en puntos extremos
de la planta lejos de la zona de las maquinas tejedoras para que puedan ventilar

la planta.

- Importancia de un ambiente de calidad de trabajo:

Una de las necesidades de los seres humanos es disponer de espacios y
entornos adecuados para el desarrollo de las diferentes actividades de su vida, en
relacion al trabajo es responsabilidad de la empresa y de los trabajadores
organizar, mantener y mejorar permanentemente los lugares de trabajo, ya que

estos mejoran los indices de productividad y calidad.
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Es por eso que como método de mejora y ayuda en el orden y limpieza de la
empresa hemos desarrollado las 5s, donde nos recomienda.

a. Mantener solo lo necesario.

b. Mantener todo en orden.

c. Mantener todo limpio.

d. Cuidar la salud mental o fisica.

e. Mantener un comportamiento confiable.

8) Factor cambio:

- Adquisicién de nueva tecnologia:

Por el momento la empresa no tiene planeado adquirir nueva maquinaria, pero en
un futuro se tiene el deseo de poder adquirirla en base a los recursos generados

por la propia empresa, sin necesidad de algun tipo de préstamo bancario u otro.

- Comportamiento y segmentacién del mercado:

Al analizar la demanda del mercado observamos que esta se mantuvo variable
con respecto al afio 2011 no presentando picos demasiados altos pudiendo asi
con una planificacién del trabajo tratar de cumplir con los pedidos, sin embargo si
la empresa decide invertir en comprar de maquinaria y realizar estrategias de
venta para aumentar el nivel de ventas debe prever los cambios que esta puede
generar, se necesitara mas espacio por lo que si se haria necesario la expansion

de la planta.
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Gréfico 22.- Demanda 2011 de calcetines

Fuente: Empresa Betex
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- Consideraciones:
La disposicion de planta esté sujeta a cambios futuros, es por eso que se debe

tener conocimiento de algunas situaciones y lo que su disefio comprende.

Tabla 79.- Consideraciones sobre disefio de distribucion

Situaciones Disefio de la distribucidn
Ambientes de trabajo flexibles para aceptar la innovacion
Innovacidn Tecnologica Adecuacion del personal para el cambio futuro

Servicios preparados para requerimientos futuros
Cambios en la provision de materias |La Localizacion ,dar prioridad a este factor para la toma de
primas (mayores costos ,escacez) |de decisiones.
Riesgos de cambios en la politica  |Las instalaciones disefiadas consideran el riesgo y se delimitan
econdmica de un pais a un tamario de planta que supere el punto de equilibrio.

Flexible para desarrollar nuevos productos incluir otras lineas ds
produccidn ,ampliar el ambito de la distribucidn

Cambios en el mercado

Fuente: Textiles Betex
Consideramos que una oportunidad de cambio y mejora es aprovechar la
identificacion por parte del mercado, que considera a los productos chinos de

mala calidad a pesar de su bajo precio.

3.2.1.1 Distribucion general:
Con la ayuda de la tabla relacional podremos analizar la disposicién de los
espacios fisicos.

Tabla 80.- Escala de valores para la proximidad de actividades

Caédigo Valor de proximidad
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
| Importante
@) Normal u ordinario
U Sin importancia
X No recomendable

Fuente: Textiles Betex

Las razones en que nos basamos para hallar la relacion de proximidad de las

areas son las siguientes:
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Tabla 81.- Razones para la proximidad de areas

Codigo Valor de proximidad

Absolutamente necesario

Especialmente necesano

Importante

Mormal u ordinario

Sin importancia

= || O —|m| =

No recomendable

Fuente: Textiles Betex

Tabla Relacional:

En esta tabla se puede apreciar la proximidad de los procesos y la

influencia sobre las mismas:

Tejido A
1
Depilado >.<:U / \\
A 0

Remalle \I/E\l/"x

1 1 1 ¢
. 0 E
Areade Corte CN £

VONVONVAON

o
YNNG /N
Planchado ;’A\l /ﬂ 17, T 5 T

Etiquetado \1 NN INANS

deollo[e/ole,

Almacén de M.P \\1/\ / \1/ \5/
/N /NN

2 1
T

5

Almacén de P.T.

U™ K
M\\E
Almacén de Prod. En Procesos

1

10

A

Almacén General

llustracién 28.- Tabla relacional de actividades

Fuente: Textiles Betex

153



Teniendo como base la tabla relacional realizada, se tiene los siguientes
valores de proximidad:

Tabla 82.-Valores de proximidad por departamento

Caodigo Proximidad por departamento

A (1,2) (2,3) (3,4) (5,6)

E (1,7) (1,9) (2,4 (4,9) (7,9

I (4,9) (5,8) (5,9) (6,8)
(1,3) (1,4) (1,8) (2,5) (2,6) (2,9)(3,5)(3,6) (4,5) (4,6)
O (4,7) (4,8) (7,8)
(1,5) (1,6) (2,7) (2,8) (3,7) (3,8) (4,10) (5,7) (6,7) (6,9)
U (8,9) (8,10)
X (1,10) (2,10) (3,10) (5,10) (6,10) (7,10) (9,10)

Fuente: Textiles Betex

- Diagrama relacional de recorrido y/o actividades:

En base a la tabla relacional de actividades elaboramos el diagrama
relacional de actividades, esto nos permitira observar graficamente todas
las actividades en estudio de acuerdo a su grado o valor de proximidad

entre ellos.

Tabla 83.-ldentificacién de proximidad

Cdédigo Valor de proximidad Color
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario E—
| Importante

0] Normal u ordinario —
U

X

Sinimportancia | -

No recomendable —
Fuente: Textiles Betex
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X

llustracién 29.-Diagrama relacional de actividades

Fuente: Textiles Betex

Tabla 84.- Leyenda de operaciones

1 Tejido
2 Depilado
3 Remalle
4 Corte
5 Planchado
& Etiquetado

Almacem de M.P

Almacem
P.T.

5 Almacem

\ Prod Proc

0 Almacem

General

Fuente: Textiles Betex
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3.2.1.2 Disposicion propuesta:
Luego de realizar la elaboracion sistemética de la planta tomando en cuenta los
ocho factores y la tabla relacional de areas, se disefia la siguiente disposicion de

planta que facilitaria el flujo de las operaciones.

ONNOINO.
7 O OO

llustracion 30.- Disposicién propuesta

—

Fuente: Textiles Betex

- Balance de linea:
Para realizar un balance de linea se detallara el tiempo de fabricacién en cada

etapa para luego proceder a realizar los calculos:

Tabla 85.- Tiempo de Operaciones

NUmero Descripcion de Tiempo de
asignado actividad operacion (seg)

3 Tejido 1027,2

4 Depilado 196

5 Volteado de calcetines 398

6 Remalle 178

7 Corte 76

8 Tefido 915

9 Planchado 602

10 Etiquetado 172

11 Enfranjado 50

T ciclo = 3614,2

Fuente: Textiles Betex
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Teniendo los tiempos de fabricacién de los calcetines procedemos a calcular la

eficiencia de la linea:

Tabla 86.- Eficiencia de Linea

Tipo Valor
Tiempo de cadencia (segundos/docenas) 1027,2
Ritmo de Produccion (docenas/segundos) 0,00097352
Produccion (docenas/hora) 3,5046729
Eficiencia de la linea 70.37 %

Fuente: Textiles Betex

Se busca mejorar la eficiencia a través de la unién de estaciones, eliminando o

disminuyendo:

Tabla 87.- Balance de linea

Situacion Actual Situacion propuesta
Muevas . MNuevo T. de MNimero de
Actividad | Estaciones | T.de ope . Actividades B . ]
Estaciones Operacion t'sftcad Operarios
S
® 1027 .2 1027.2 1.00 1
@ || 196 @
I o
@ 11 398 @ 594 058 1
® | v | ©
11 qF
o ©
v 76 s 254 0.25 1
]
© w
Wi 802 b A e02 0.59 1
v e
C] Vil 50 (11 222 022 1

Fuente: Textiles Betex
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3.2.2 Implementacion de las “5S8”

La implementacion de las 5s’s que se desarrollo estuvo basada en la

metodologia propuesta por Bonilla Et.Al. (2010)

a. Seiri (clasificacion):

En primera instancia se inicié con la cuantificacion de los elementos existentes
en cada proceso para poder clasificarlos como: necesarios e innecesarios. Luego
de la descripcion y conteo de los elementos se procedié a clasificarlos con
tarjetas rojas que nos sirvieron como herramientas de ayuda.

Tarjeta Roja: Se empleara para poder sefialar los elementos que se deben

vender, tirar, mover.

BETEXS.A.C TARJETA ROJA

TARJETA ROJA

CATEGORIA:
MAQUINARIA MATERIA PRIMA
ACCESORIOS INYENTARID
HERRAMIENTAS

NOMERE DEL
ELEMENTO

CANTIDAD

DISPOSICION

TRANSFERIR:
ELIMINAR:
INSPECCIONAR:

FORMA DE DESECHOD
TIRAR:
¥YENDER:
MOYER A OTRA AREA

REFARAR:

COMENTARIO

llustracién 31.-Tarjeta roja Betex

Fuente: Textiles Betex
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Clasificacion de elementos por areas de trabajo:

Los elementos encontrados en cada area que no se emplean y generan

desorden en las distintas operaciones son:

Tabla 88.- Elementos que generan desorden

Area Descripcion Disposicion
Tejido Maquina tejedora en desuso. Vender
Tejido Caja de calcetines. Desechar
Remalle Caja de medias en proceso. Desechar
Depilado Caja de medias en proceso. Desechar
Depilado Mesa de madera. Mover
Planchado | Caja de medias en proceso. Mover
Planchado | Cajas de medias. Mover
Etiquetado Bandeja naranja de medias. Mover
Herramientas | Caja de medias. Desechar
Otros Caja de medias. Desechar
Otros Caja grande de medias. Mover

Fuente: Textiles Betex
Colocacion de tarjetas rojas:

Se tomo algunas fotos para apreciar la clasificacion:

llustracion 32.- Clasificacion en area de tejido

Fuente: Textiles Betex
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llustracion 33.-Clasificacion en area de remalle

Fuente: Textiles Betex

llustracion 34.- Clasificacion en almacén

Fuente: Textiles Betex
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MP gue no ha sido
almacenada

Herramientas que

Maguina tejedora y

Caja de calcetines sin

Mesa de maderay

Calcetin defectuoso

. caja de calcetines en uso caja si uso
obstaculizan el paso
desuso
SH nm@mu-
Damas
7 Eimpmimyn b Area de MP.
Gficina OUOooog
A Administrativa de Seccitn Tejido
Productos
Teminados \ Seocibn de Areade Prod
N ¢ Pt
W D ‘ 14—
Cabaliercs —— Seccidn de Corte

MP deteriorada

Escalera mal ubicada

Mesa de madera y
cajas sin uso

\

Cajas de calcetines

sin uso

Bandejas de
calcetines sin uso

llustracién 36.- Layout de elementos innecesarios por areas

Fuente: Textiles Betex
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b. Seito (orden):
El principal objetivo en esta etapa es que exista un lugar para cada articulo,
adecuado a las rutinas de trabajo, listos para utilizarse y con su debida

sefalizacion.

Asignacion de areas para cada articulo:

llustracion 35.- Sefializacién de areas

Fuente: Textiles Betex
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c. Seiso (limpiar):

Objetivo:

Evitar o al menos disminuir la suciedad y hacer mas seguros los ambientes de
trabajo de forma tal que desaparezcan las causas que producen el deterioro o
el mal habitat de trabajo.

Procedimiento de inspeccion visual:

1. Asegurese de que la iluminacion del &rea de trabajo sea adecuada.

Encienda todas las luces o utilice una linterna brillante de luz blanca.

2. Busque sistematicamente polvo en cada superficie horizontal en el area
de trabajo y 2 pies mas alla.
Trabaje desde el area mas alejada hacia la entrada.
Revise cuidadosamente cada superficie.

3. Encaso de que encuentre polvo visibles, vuelva a limpiar el area de trabajo
y repita el paso

4. Después de que haya observado cuidadosamente todas las superficies y
no haya encontrado polvo, continde con el procedimiento de verificacion

de limpieza o aprobacion.

Planificacién de la limpieza:

Tener en cuenta los implementos necesarios para realizar una buena

limpieza de las areas.
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d. Seiketsu (estandarizar):

Objetivo:
Desarrollar las condiciones de trabajo que eviten reprocesos en las primeras
3”8”.

En esta etapa se realiz6:
e Estandarizar todo y has visible los estandares utilizados

e Implementar métodos que faciliten el comportamiento apegado a los estandares

llustracién 36.- Mural de implementacién

Fuente: Textiles Betex

e Compartir la informacion:

Mantenimiento de cada area de trabajo limpia evitando la contaminacion y
proporcionando un mejor producto.

Es mas facil trabajar en un éarea limpia que en una desordenada o mal
organizada.

Es facil que se acumulen desperdicios en el area de trabajo si no se limpia
inmediatamente.
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e. Shitsuke (disciplina):
Objetivo:
Alcanzar una calidad de "museo” en todas las areas de la empresa, desde
individuos hasta la organizacion
Documentos que se deben archivar para dar fiel cumplimiento al programa
de limpieza y desinfeccion:
1. Formatos:
» Control diario de limpieza y desinfeccion de cada una de las areas
» Formato de rotacion de desinfectantes
2. Documentos del programa
» Fichas técnicas actualizadas de los productos de limpieza y
desinfeccion
» Procesos de limpieza y desinfeccion
3. Documentos a publicar
» Protocolos de uso de los productos de limpieza y desinfeccién
» Cronograma de rotacion de desinfectantes
Evaluacion de la mejora y fomentacion de las 5s, cada solucion encontrada

se efectivizara mediante una accion

llustracion 37.- Capacitacion para estandarizacion de
actividades

Fuente: Textiles Betex
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3.2.3 Implementacion de dispositivos poka-yoke:

Con este sistema se buscoO Identificar en primera instancia las condiciones
especificas que provocan productos defectuosos y los principios que guian la
prevencion de defectos aplicando el método de siete pasos para la prevencion
de defectos en el propio lugar de trabajo.

1. Descripcion de defectos y tasa de defectos:

Los niveles de produccidn mensuales generan una proporcion de calcetines
defectuosos lo cual genera costos en materia prima, materiales directos, mano
de obra directa, costos indirectos de fabricacion.

Estos niveles los encontramos en la Tabla 44

2. Procesos donde se evidencian los productos defectuosos:

Los procesos criticos que se analizaron fueron los mas representativos de la
tercera casa de la calidad porque son los mas influyentes ya que modifican el
producto es donde se tiene que tener mas rigurosidad en el control para poder

identificar y prever los productos defectuosos.

Tabla 89.- Proporcién de Defectuosos

Defectuosos por proceso
Planchado 31,1%
Tejido 23,9%
Tefido 22,2%
Remalle 20,5%

Fuente: Textiles Betex
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Importancia de los procesos:

. 31,1

30

25 20,5
20

15

10

5

0

Planchado

Gréfico 23.- Proporcion de defectuosos en operaciones

Fuente: Textiles Betex

3. Elementos estandar en operaciones donde se producen los defectos:

Defectos encontrados en las 4 operaciones que no cumplen con los requisitos

del cliente.

Tabla 90.-Deteccion de Defectuosos en Operaciones

Operacion |Problemas de calidad (efecto)

Tejido Tira de calcetines con mal disefio.
Tejido Tira de calcetines manchados con aceite.
Tejido Calcetin sin terminar y paro de maquinaria.

Depilado Calcetin deshilachado.
Depilado Calcetin incompleto.
Remallado |Calcetin mal remallado.
Planchado |Calcetin quemado.

Fuente: Textiles Betex
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4. ldentifique los errores o desviaciones de los estandares en la

operacion donde se producen los defectos:

En la fabricacion del calcetin se tiene un valor agregado por al producto final por

tanto describiremos cada proceso:

Tabla 91.- Inspeccion visual de defectos en el producto

Proceso Elemento Tipo Comienzo Término
Operacion de . . .
P Preparar calcetin Tmm Coger calcetin Voltear calcetin
planchado
Operacion de . . Colocar y estirar en
P Colocado calcetin Tmm Voltear calcetin y
planchado molde
Operacion de . .
P Calcetin planchado Tmm Colocar y estirar en molde | Acomodar en mesa
planchado
N . - . Colocacion de tira de
Tejido de tira de Formacion de la media en .
. Tm - calcetines en
. . calcetines la maquina :
Operacion de tejido maquina
Colocar calcetines en
Operacion de remalle | Preparar calcetines Tpm Coger calcetines la remalladora
Colocar calcetines en la Remallar las medias
Operacion de remalle | Remallado Tmm remalladora en fila
Operacion de remalle | Colocar en cajas Tpm Remallar las medias en fila | Colocar en cajas

El Unico control que se tiene hasta el momento es el de inspeccion.

Fuente: Textiles Betex

Problemas en la calidad:

Se enlista los problemas de calidad que se identificaron en el area de trabajo, se

tendra en cuenta si existe una relaciona alta o baja entre los defectos y errores.

Tabla 92.- Cuadro de relacion

Operacion Simbolo Codificacion
Tejido T -
Depilado D Relacion alta 1
Remallado R B |
Planchado P Relacién baja 2

Fuente: Textiles Betex
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- Matriz de relacion entre los defectos y errores en las areas de produccion:

Con este cuadro se podra elaborar un plan de accién para establecer controles y asi poder reducir la cantidad de

productos defectuosos. En este cuadro se evidencia cuales son los procesos y las principales causas de los

defectos en los calcetines:

Tabla 93.- Relacion entre defectos y errores

Defectos VS
errores

Olvidos/
inadvertidos

Desconocimiento/
inexperiencia

Identificacion

Voluntario

Lentitud o
aceleracion

Falta de
estandar

Sorpresa

Intencional

Proceso omitido

(1D

Proceso
defectuoso

(2)P,D

b, P

P

(2) D,R,P

T

Piezas omitidas

LT

Proceso
equivocado

(2)P

Operacion
defectuosa

(2) P

P

2D, TP

(2)
D,T.PR

P

Ajuste
defectuoso

@TP

P

()b, T,P

(2) D,R,P

P

Montaje
defectuoso

T

(2T

Herramientas/
utiles mal
preparados

2T,D,R

Fuente: Textiles Betex
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5. Identificacién, errores y desviaciones de los estandares en la

operacion

En la tabla N° 59 se sefiala la técnica y el método poka yoke que se utilizaran

para los defectos identificados

Tabla 94.- Descripcion de dispositivos y técnicas poka yoke

L "y . . . > Método
Tecnica Prediccion Deteccion Tipo de inspeccion
poka yoke
Ceseo De criterio, informativa, |De contacto, de
. Cuando un Cuando un error o .
suspension en la fuente, auto- valor fijo, de
error esta por |defecto ya ha . .
de . . inspeccion, paso-
- ocurrir ocurrido .
actividades subsecuente movimiento
Los articulos o .
De criterio, informativa, |De contacto, de
Los errores defectuosos no .
) ) en la fuente, auto- valor fijo, de
Control son imposible |pueden moverse |. .,
o inspeccidn, paso-
de detectar a la siguiente .
- subsecuente movimiento
operacion
Fuente: Textiles Betex
6. Identifique el tipo de dispositivo poka yoke que se requiera para

prevenir el error, errores y desviaciones de los estandares en la operacién:

Tabla 95.- Dispositivos poka yoke en cada operacion

Proceso Técnica Deteccion Tipo de inspeccion
Mecanismo vigilancia:
- Tension del hilo
- Acabado del hilo
Ceseo - Agujas Sensor
Tejido suspension de |- de Inicio (de contacto: el sensor detecta las

actividades - Hilado de tal6n anomalias)
- de goma
- Presion de aire
- Hilos vanizados
Observacion de o

L De criterio:
calcetin: L .
- (de valor fijo: el calcetin es
. - Mal disefio
Depilado Control : comparados normalmente contra un
- Manchado con aceite . .
: estandar y los articulos defectuosos
- Deshilachado
son descartados)

- Incompleto
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Observacion de o
. De criterio:
calcetin: s .
: (de valor fijo: el calcetin es
- Mal depilado
Remallado Control comparados normalmente contra un
- Manchado con . .
suciedad estandar y los articulos defectuosos
son descartados)
- Mal remallado
De criterio:
L, (de valor fijo: el calcetin es
Observacion de
Planchado Control . comparados normalmente contra un
Calcetin quemado . .
estandar y los articulos defectuosos
son descartados)
Auto-inspeccion:
Control de tiempo con (de paso-movimiento: La persona
Planchado Control temporizador (rango gue realiza el trabajo verifica la
establecido) salida y toma una accion correctiva
inmediata)
Fuente: Textiles Betex
7. Elaboracion del dispositivo poka yoke:

Los mecanismos propuestos seran analizados en la segunda etapa Hacer.

Tabla 96.- Mecanismos propuestos

Proceso

Deteccion

Tipo de inspeccion

Tejido

Mecanismo vigilancia

Sensor
(de contacto: el sensor detecta las
anomalias)

Depilado

Observacion de calcetin

De criterio:

(de valor fijo: el calcetin es comparados
normalmente contra un estandar y los
articulos defectuosos son descartados)

Remallado

Observacion de calcetin

De criterio:

(de valor fijo: el calcetin es comparados
normalmente contra un estandar y los
articulos defectuosos son descartados)

Planchado

Observacion de calcetin

De criterio:

(de valor fijo: el calcetin es comparados
normalmente contra un estandar y los
articulos defectuosos son descartados)

Planchado

Control de tiempo con
temporizador (rango
establecido)

Auto-inspeccion:

(de paso-movimiento: La persona que
realiza el trabajo verifica la salida y toma
una accion correctiva inmediata)
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Después de analizar los amfes de cada operacion e identificar el mecanismo poka
yoke mas conveniente, se instald diferentes sensores y dispositivos en las

principales operaciones de las lineas para corregir las fallas.

- Proceso de tejido:
Se repotencio todos los sensores de las maquinas de tejido que controlan

cuando se lleva a cabo el tejido de los calcetines.

llustracién 38.- Mecanismo de vigilancia de hilos vanizados

Fuente: Textiles Betex
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Mecanismo de vigilancia de “Inicio” en el ciclo de fabricacion del calcetin:

01/02/2008

llustracién 39.- Dispositivos poka yoke en maquinas tejedoras

Fuente: Textiles Betex

Se reparo los dosificadores de aceite para las piezas y cilindro:

llustracién 40.- Dosificador de aceite

Fuente: Textiles Betex
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- Proceso de depilado:
La implementacion se inici6 con una capacitacion al operario sobre las
operaciones adicionales que se tendrian que hacer como las observaciones
minuciosas (ojo de aguila).
El control evitara en mayor proporcion procesar productos innecesarios que
al final seran desechados verificando si el calcetin tiene: un mal disefio,

manchas de aceite, deshilachado, incompleto.

llustracién 41.- Inspeccion visual- &rea de depilado

Fuente: Textiles Betex

- Proceso de remallado:

Para este proceso se realizaron capacitaciones sobre operaciones que se
tienen que controlar como: verificar si el calcetin estd mal depilado, manchas
de aceite, el ritmo de trabajo debido a que el operario por momentos acelera

o desacelera su produccion y esto genera un acabado no tan bueno.
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Observacion y analisis de calcetines terminados que salen de este proceso
(deteccion de calcetines defectuosos)

llustracion 42.- Dispositivo poka yoke en area de remallado

Fuente: Textiles Betex

- Proceso de planchado:

Se realizaron capacitaciones sobre las operaciones adicionales que se
tendrian que realizar:

Por lo que la primera operacidon que realizara el operario sera la inspeccion
para verificar si el calcetin: estd mal remallado, destefiido, o tiene puntos.
Otro problema es el ritmo de trabajo debido a que el operario por momentos

acelera o desacelera su produccion y esto genera un acabado no tan bueno.
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3.2.4 Implementacion del programa de mantenimiento preventivo y

autonomo:

Objetivo:
e Determinar los lineamientos técnicos utilizados en el disefio de un
programa de mantenimiento.
e Proponer un programa de mantenimiento que funcione eficientemente

con el fin de reducir costos y aumentar la produccion.

Pasos para laimplementacion del plan de mantenimiento auténomo:

e Capacitacion:
La capacitacion abarca el mantenimiento adecuado basicamente de los equipos
y componentes de los mismos, es importante para su funcionamiento, disminuir
los problemas de la produccidn y ser menos riesgosos.
El mantenimiento auténomo se llevara de acuerdo:
> Inspeccion diaria para limpieza en puntos donde se genera:
fugas, contaminacion, falta de lubricacion.
> Lubricacion basica periédica de los puntos especificos del
equipo, calibracion.
> Estandarizar el mantenimiento autbnomo
> Reportar cualquier anomalia que con cumpla con las
condiciones de uso de los equipos
La documentacion que complementa el mantenimiento, seran “documentos
vivos” que tienen que ir renovandose constantemente para evitar que existan

imprevistos por falta de mantenimiento.
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o Asignacion trabajador-maquina:

Se asignara a cada trabajador en su area las maquinarias que utilizan para poder
llevar un buen registro sobre los imperfectos que ocurren en cada maquina para
darle mayor énfasis en el mantenimiento y se pueda reducir el tiempo de

mantenimiento correctivo de darse el caso.

o Instrucciones sobre el mantenimiento:
Se tendra un instructivo sobre el manejo de la maquinaria en cada area.
Estos instructivos se tendran a la mano por si existiese alguna duda sobre el

manejo de la maquinaria y sus partes.

o Seguimiento del mantenimiento (autbnomo):

Las fichas de inspeccion diarias (Ver Anexo 5) serdn usadas para poder
mantener la eficiencia de las maquinarias, esto generara mejores resultados en
la produccién.

Las fichas de mantenimiento mensual serviran para poder prever las
condiciones en las que se encuentra cada parte critica de la maquinaria y asi

estar preparado para que cualquier falla sea controlable.

llustracion 43.-Operario realizando mantenimiento autbnomo

Fuente: Textiles Betex
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o Seguimiento del mantenimiento (preventivo):

El mantenimiento preventivo se realizara cada 4 meses porque la gravedad de
sus fallas se debe a accesorios de la maquina de Tejido, en el Anexo 6 se puede
visualizar el cronograma de estas actividades.

Habiendo seguido el procedimiento de las fichas, el técnico realizara un informe.

o Formato para fallas en la maquinaria:
Este documento serd entregado al técnico por el operador para que pueda

resolver de manera eficiente y rapida las fallas de la maquinaria.

Formato de Fallas de Maquinas

N° de Magquina Descripcidn de Falla EVIDENCIA FOTOGRAFICA

llustracion 44 .- Formato de fallas

Fuente: Textiles Betex

178



3.2.5 Elaboracion del plan de produccién y MRP:

Durante el mes se generan varios pedidos, estos se registran y dependiendo de
la cantidad y la planificacion de la produccion se comunica al cliente la fecha de
entrega. A continuacién se tiene la plantilla para el registro de pedidos que se
utilizara para todos los meses, tomamos como referencia el mes de mayo.

Tabla 97.-Plantilla de pedidos

PEDIDO N21 PEDIDO N22 PEDIDO N23
Dia de pedido: 01-may Dia de pedido: 05-may Dia de pedido: 09-may
Entrega Programada: 05-may Entrega Programada: 08-may Entrega Programada: 15-may
Tiempo de preparacidn Tiempo de preparacidn Tiempo de preparacion
Demora Demora Demora
Hombre 62|docenas Hombre docenas Hombre 100|docenas
Bebe 31|docenas Bebe 75|docenas Bebe 240|docenas
Mujer 27|docenas Mujer 20|docenas Mujer 135|docenas
PEDIDO N24 PEDIDO N25 PEDIDO N26
Dia de pedido: 13-may Dia de pedido: 17-may Dia de pedido: 21-may
Entrega Programada: 19-may Entrega Programada: 23-may Entrega Programada: 25-may
Tiempo de preparacidn Tiempo de preparacidn Tiempo de preparacion
Demora Demora Demaora
Hombre 140|docenas Hombre 90|docenas Hombre 46|docenas
Bebe 200|docenas Bebe 120|docenas Bebe 75|docenas
Mujer 125|docenas Mujer 80|docenas Mujer 50|docenas
PEDIDO N27 PEDIDO N28 PEDIDO N29
Dia de pedido: 24-may Dia de pedido: 28-may Dia de pedido: 30-may
Entrega Programada: 28-may Entrega Programada: 03-jun Entrega Programada: 05-jun
Tiempo de preparacién Tiempo de preparacion Tiempo de preparacién
Demaora Demaora Demaora
Hombre 70|docenas Hombre 80|docenas Hombre 150|docenas
Bebe 85|docenas Bebe 110|docenas Bebe 120|docenas
Mujer 50|docenas Mujer 60|docenas Mujer 90|docenas

Fuente: Textiles Betex

Demanda mensual:

En el cuadro podemos observar la informacién consolidada de las fechas y dias
segun calendario de las cuales se generan los pedidos en docena de unidades
de cada calcetin.
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Tabla 98.- Demanda mensual

Modelo Lunes Martes Miércoles |Jueves Viernes Sabado

Dia 01-may 02-may 03-may 04-may 05-may
Calcetin de caballero 62

Calcetin de bebé 31

Calcetin de dama 27

Dia 07-may 08-may 09-may 10-may 11-may 12-may
Calcetin de caballero 100

Calcetin de bebé 240

Calcetin de dama 135

Dia 14-may 15-may 16-may 17-may 18-may 19-may
Calcetin de caballero 140 90

Calcetin de bebé 200 120

Calcetin de dama 125 80

Dia 21-may 22-may 23-may 24-may 25-may 26-may
Calcetin de caballero 46 70

Calcetin de bebé 75 85

Calcetin de dama 50 50

Dia 28-may 29-may 30-may 31-may

Calcetin de caballero 80 150

Calcetin de bebé 110 120

Calcetin de dama 60 90

Fuente: Textiles Betex
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Entrega de pedidos

En el cuadro se muestran las fechas de entrega de los pedidos:

Tabla 99.- Entrega de pedido

Modelo Lunes Martes Miércoles |Jueves Viernes Sabado

Dia 01-may 02-may 03-may 04-may 05-may
Calcetin de caballero 62
Calcetin de bebé 31
Calcetin de dama 27
Dia 07-may 08-may 09-may 10-may 11-may 12-may
Calcetin de caballero 62

Calcetin de bebé 31

Calcetin de dama 27

Dia 14-may 15-may 16-may 17-may 18-may 19-may
Calcetin de caballero 100 140
Calcetin de bebé 240 200
Calcetin de dama 135 125
Dia 21-may 22-may 23-may 24-may 25-may 26-may
Calcetin de caballero 90 46

Calcetin de bebé 120 75

Calcetin de dama 80 50

Dia 28-may 29-may 30-may 31-may 01-jun 02-jun
Calcetin de caballero 70 230
Calcetin de bebé 85 115
Calcetin de dama 50 150

Fuente: Textiles Betex
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En el siguiente cuadro tenemos los tiempos de operacion cronometrados de cada

linea de produccion en segundos:

Tabla 100.-Cronometraje de cada linea de produccion

Tiempo requerido Calcetines de | Calcetines de | Calcetines de

(segundos/docena de pares) caballero bebé dama
Tejido (cadencia) 1027,2 552 1080
Depilado 196 152 164
Voltear y alistar 398 366 362
Remalle 178 104 156
Corte e inspeccién 76 55,82 72
Tefido 915 182 810
Planchado 602 341,52 496
Etiquetado y embolsado 172 140,95 170
Enfranjado 50 40,44 48

Fuente: Textiles Betex

Calculamos las horas requeridas por cada linea de produccién para cumplir con
nuestra demanda semanal

Tabla 101.-Horas requeridas por semana con la cadencia

Necesidades brutas Semana l | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana5 | Enlace
Calcetin de caballero 62 62 240 136 70 230
Calcetin de bebé 31 31 440 195 200 115
Calcetin de dama 27 27 260 130 50 150

Fuente: Texti

les Betex
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Asi también calculamos las horas semanales requeridas por cada operacion.

Tabla 102.- Horas requeridas por operaciones

Necesidades brutas Semana l | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana5 | Enlace
Tejido (cadencia) 17,7 17,7 68,5 38,8 20 65,8
4,8 4,8 67,5 29,9 30,7 17,6
8,1 8,1 78 39 15 45
Depilado 5,9 5,9 43,5 21,6 14,5 24,2
Voltear vy alistar 5,9 12,7 97,4 47,9 33,1 52,2
Remalle 12,7 51 35,8 18 11,4 21,2
Corte e inspeccion 5,1 2,3 17,1 8,5 5,6 9,6
Tefiido 2,3 23,4 141,8 73,7 39,2 98
Planchado 23,4 17 1177 59,2 37,6 70
Etiquetado y embolsado 17 5,5 41 20,3 13,5 22,6
Enfranjado 5,5 1,6 11,7 5,8 3,9 6,5

Fuente: Textiles Betex

Teniendo en cuenta el horario de trabajo de la planta se realizd un ajuste en las

horas requeridas de produccion obteniendo las horas reales de produccion.

Tabla 103.- Horas empleadas por operacién

Necesidades brutas Semana 1l | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana5 | Enlace
Tejido (cadencia) 59,5 40 40 38,8 20 30
4,8 6,2 66 29,9 30,7 17,6
8,1 20,1 66 39 15 45
Depilado 13,9 12,4 35,8 21,6 14,5 17,4
Voltear vy alistar 28,9 26,4 81,4 47,9 33,1 38,4
Remalle 12,4 11 28,9 18 11,4 15
Corte e inspeccion 5,4 4,9 14 8,5 5,6 7
Tefiido 53 35,6 49,5 34,6 17,8 33,8
Planchado 41,5 36,5 94,6 59,2 37,6 49,2
Etiquetado y embolsado 12,5 11,4 33,9 20,3 13,5 16,6
Enfranjado 3,6 3,3 9,7 5,8 3,9 4,8

Fuente: Textiles Betex
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Como resultado tenemos los niveles de produccion que se tienen que realizar por

semana para poder cumplir con la demanda.

Tabla 104.- Docenas de calcetines producidos por semana

e Planeacion de requerimientos de materiales (MRP):

Calcetines producidos Semana 1l | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana5 | Enlace

Calcetin de caballero 208,5 140,2 140,2 136 70 105,1

Calcetin de bebé 31 40,6 430,4 195 200 115

Calcetin de dama 27 67 220 130 50 150
Fuente: Textiles Betex

Teniendo el plan de producciéon como referencia procedemos a la elaboracién del

MRP con la cantidad demandada de insumos.

Recordemos que en este sistema MRP de Textiles Betex los datos que

necesitamos de entrada son el programa maestro de produccion con los datos

del producto final disponible, la lista de materiales, listado de productos

identificados componentes y cantidades necesarias para cada producto

terminado y el registro de inventario con datos existentes, pedidos pendientes,

stocks, tiempos de suministro.

Inventario Abril Total

Calcetin de caballero 32

Calcetin de bebé 12

Calcetin de dama 15

Cantidad necesaria de produccion:

Calcetines producidos Semana l | Semana 2 | Semana 3 | Semana4 | Semana5 | Enlace
Calcetin de caballero 176,5 140,2 140,2 136 70 105,1
Calcetin de bebé 9 40,6 430,4 195 200 115
Calcetin de dama 12 67 220 130 50 150
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Identificamos la lista de materiales para cada docena de calcetines producidos:

—
=

Grafico 24.- Estructura de producto

Fuente: Textiles Betex
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TABLA 105.- REQUERIMIENTOS PARA CADA LINEA DE CALCETIN:

i?g;gfcfs Descripcién Unidad de medida Ratio Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Cier;r:sde
001-001 Hilo nylon (tejido) kg /docenas 0,282481 49.87 39.6 39.6 38.42 19.77
001-002 Eldstico kg/docena 0,001395 0.25 0.2 0.2 0.19 0.10
001-001 Hilo nylon( remalle) | kg /docenas 0,001393 0.25 0.2 0.2 0.19 0.10
001-004 Etiquetas etiquetas/docena 12 2118 1682 1682 1632 840
001-005 Bolsas 1 bolsa /docena 1 2118 1682 1682 1632 840
001-006 | Cajas caja/ 6 docenas 6 15 12.00 12.0 11 6.00
001-007 Rafia 1metro /docena 1 176.53 140.19 140.19 136 70.00
001-001 Hilo nylon (tejido) kg /docenas 0,056179 0.51 2.28 24.18 10.95 11.24
001-002 Eldstico kg/docena 7,86E-05 0.0 0.00 0.03 0.02 0.02
001-001 Hilo nylon (remalle) | kg /docenas 7,86E-05 0.0 0.00 0.03 0.02 0.02
001-004 Etiquetas etiquetas/docena 12 108 487 5165 2340 2400
001-005 Bolsas 1 bolsa /docena 1 108 487 5165 2340 2400
001-006 Cajas caja / 12 docenas 12 1.0 3.00 36 16 17.00
001-007 Rafia 0,5 metro /docena 0,5 4.5 20.28 215.22 97.5 100.00
001-001 Hilo nylon (tejido) kg /docenas 0,2500 3.0 16.75 55.0 325 12.5
001-002 Eldstico kg/docena 0,0014 0.02 0.09 0.31 0.18 0.07
001-001 Hilo nylon (remalle) | kg /docenas 0,001556 0.02 0.1 0.34 0.20 0.08
001-004 Etiquetas etiquetas/docena 12 144 804 2640 1560 600
001-005 Bolsas 1 bolsa /docena 144 804 2640 1560 600
001-006 Cajas caja/ 6 docenas 6 2.0 11.00 37 22.00 8.00
001-007 Rafia 1metro /docena 12.0 67.00 220 130.00 50.00

Fuente: Textiles Betex
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Con

la cantidad de

mismas caracteristicas para las 3 lineas.

Tabla 106.- Resumen de requerimientos semanales

insumos demandados en cada linea, estos seran
consolidados en una tabla ya que los insumos que necesitamos tienen las

LD EE Descripcion Unidad de medida )
producto Semana 1l | Semana 2 | Semana 3 | Semana4 | Cierre
001-001 Hilo Nylon Kilogramos 53,64 58,93 119,35 82,28 43,7
001-002 | Elastico Kilogramos 0,26 0,29 54 0,39 0,18
001-004 |Etiquetas | Crduetasde 2118 1682 1682 1632| 840
caballero

001-005 Etiquetas Etiquetas de bebé 108 487 5165 2340 2400
001-006 |Etiquetas Etiquetas de dama 144 804 2640 1560 600
001-007 |Bolsas 1 bolsa 2370 2973 9487 5532 3840
001-008 | Cajas Cajas 18 266 85 49 31
001-009 |Rafia metros 193,03 227,47 575,4 362,5 220

Fuente: Textiles Betex

A patrtir de este punto se realizaran 7 tablas correspondientes de MRP.

Hacer los céalculos de MRP como un balance entrada-saluda de lo que ocurrira

en cada uno de los periodos y en funciébn de los tiempos de suministro

adelantando el lanzamiento de pedido para que estuviera disponible en el periodo

concreto.

Hemos obtenido las 6rdenes de produccion y las érdenes de compra planificadas

de cada uno de los componentes vinculados en funcion del nivel que ocupan

dentro de la estructura del producto.

En coordinacion con los proveedores se recopilo la informacion necesaria para

enlistar nuestros requerimientos y lanzar pedidos por volimenes.
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Tabla 107.- Resumen mensual de abastecimiento de proveedores:

Codigo de Descripcion Umdaf:i de Tlempp de Stock inicial Tamario Tipo de lote
producto medida suministro de lote
001-001 | Hilo Nylon Kilogramos 1 semana 3 40 Maximo
001-002 |Elastico Kilogramos 1 semana 0,04 1 Minimo
001-004 | Etiquetas etiquetas 2 semanas 200 5000 Pedido
001-005 |Bolsas bolsas 1dia 200 600 Pedido
001-006 |Cajas Cajas 1 semana 10 12 Pedido
001-007 |Rafia metros 1dia 20 100 Optimo
002-001 |Tenido Doce docenas |1 dia 0 90 Econdmico
Fuente: Textiles Betex
Procedemos a calcular las necesidades netas de nylon para lanzamiento.
Tabla 108.- MRP de hilo nylon
Tipo de insumo Unidad | Semana O | Semana 1|Semana 2 | Semana 3 |Semana 4| Cierre
Necesidades brutas KG 53,64 58,93 119,35 82,28 43,7
Existencias KG 3 28,36 9,43 10,08 7,8
Pedidos pendientes KG 5
Necesidades netas KG 51,64 30,57 109,92 72,2 35,9
Recepciones previstas KG 80 40 120 80 40
Lanzamiento de pedido KG 80 40 120 80 40
Fuente: Textiles Betex
Procedemos a calcular las necesidades netas del elastico para lanzamiento.
Tabla 109.- MRP del elastico
Tipo de insumo Unidad | Semana 0 | Semana 1 |Semana 2 | Semana 3 |Semana 4| Cierre
Necesidades brutas KG 0,26 0,29 0,54 0,39 0,18
Existencias KG 0 0,49 0,19 0,66 0,27
Pedidos pendientes KG 0,25
Necesidades netas KG 0,51 0 0,34 0 0
Recepciones previstas KG 1 0 1 0 0
Lanzamiento de pedido KG 1 1

Fuente: Textiles Betex
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Procedemos a calcular las necesidades netas de las etiquetas para lanzamiento.

Tabla 110.- MRP de etiquetas (unidades)

Tipo de insumo S_imana Semana 0 | Semana 1 | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 Cierre
Necesidades brutas 0 0 2370 2973 9487 5532 3840
Existencias 0 0 1200 3920 857 1369 837
Pedidos pendientes 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 0 0 1170 0 8631 4163 3003
Recepciones previstas 0 0 5000 0 10000 5000 5000
Lanzamiento de pedido 5000 10000 5000 5000

Fuente: Textiles Betex
Procedemos a calcular las necesidades netas de envases para lanzamiento.
Tabla 111.- MRP de bolsas

Tipo de insumo Unidad |Semana 0 |Semana 1l|Semana2|Semana3|Semana4| Cierre
Necesidades brutas bolsas 2370 2973 9487 5532 3840
Existencias bolsas 400 430 457 569 437
Pedidos pendientes bolsas
Necesidades netas bolsas 1970 2543 9031 4963 3403
Recepciones previstas bolsas 2400 3000 9600 5400 3600
Lanzamiento de pedido bolsas 2400 3000 9600 5400 3600

Fuente: Textiles Betex
Procedemos a calcular las necesidades netas de cajas para lanzamiento.
Tabla 112.- MRP de cajas

Tipo de insumo Unidad | Semana 0 | Semana 1l | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 Cierre
Necesidades brutas caja 18 26 85 49 31
Existencias caja 10 4 6 5 4
Pedidos pendientes caja
Necesidades netas caja 8 30 79 44 27
Recepciones previstas caja 12 36 84 48 36
Lanzamiento de pedido | caja 12 36 84 48 36

Fuente: Textiles Betex
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Procedemos a calcular las necesidades netas de rafia para lanzamiento.

Tabla 113.- MRP de Rafia

Tipo de insumo Unidad | Semana O | Semana l | Semana 2 | Semana 3 | Semana4 | Cierre
Necesidades brutas rollo 193,03 227,47 575,4 363,5 220
Existencias rollo 50 56,97 29,5 54,1 90,6
Pedidos pendientes rollo
Necesidades netas rollo 143,03
Recepciones previstas rollo 200 200 600 400 200
Lanzamiento de pedido | rollo 200 200 600 400 200

Fuente: Textiles Betex
A continuacién consolidamos los requerimientos de los insumos.
Tabla 114.- Resumen de requerimientos
Tipo de . .
insUMo Unidad | Semana-1| Semana0 | Semanal | Semana2 | Semana 3 | Semana4 |Cierre
Nylon kg 80 40 120 80 40 0
Etiqueta | unidades 1 0 1 0 0 0
Bolsas unidades 5000 0 10000 5000 5000 0 0
Cajas unidades 12 36 84 48 36 0
Rafia m 200 200 600 400 200
Fuente: Textiles Betex
Estas plantilas de MRP se pueden aplicar para tener un adecuado

aprovisionamiento mensual de insumos y cumplir con las entregas sin sufrir

contratiempos.

190




3.2.6 Desarroll6 de actividad de reconocimiento al personal:

Por medio de la motivacion podemos involucrar a todo el personal para el
logro de los objetivos de la empresa en este caso mejorar la productividad.
A continuacion describimos la actividad que se desarrollé6 como partida inicial
para los operarios.

o Premio por puntualidad y asistencia

Consiste en un registro mensual, donde se coloca los puntos que acumulan los
trabajadores por asistir temprano a la empresa durante un mes.

Por cada asistencia puntual a la empresa se gana un punto, y por cada dia de
inasistencia o tardanza se le resto un punto al trabajador, a fin de mes realizo el
conteo del registro y el que obtuvo mayor cantidad de puntos fue premiado por
los duefios de la empresa con el reconocimiento del trabajador del mes y se le
obsequio un canasta pequefa de viveres. El primer trabajador en obtener este
reconocimiento fue el Operario de la Maquina pre hormadora.

PUNTUALIDAD Y o0
ASISTENCIA <
P
TARDANZAS O . N ~.|
INASISTENCIAS n(\\;'
R4

Gréfico 25.- Puntuacién

Fuente: Textiles Betex
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3.2.7 Despliegue de funcion de calidad (QFD):

Requerimiento de los consumidores:

El objetivo es determinar los principales requerimientos en el mercado de
calcetines y establecer los atributos que deben reunir los productos de la empresa

con proposito de afinar los resultados de nuestra investigacion.

Se utilizé el modelo enfocado de las cuatro fases, Unicamente en cuatro fases
matriciales (Planeamiento de Producto, Disefio de Producto, Planeamiento de

Procesos y Planeamiento del Control de Procesos).

FASE I: Matriz de planeacién o concepcién HOQ

Requerimiento de los clientes:
La encuesta esta dirigida a determinar los requerimientos de los consumidores
para el posicionamiento de Betex frente a la competencia en el mercado de

calcetines en términos de los siguientes requerimientos:

Tabla 115.- Requerimientos de los clientes

Requerimiento Atributo
Facil de colocar, se amolda al pie, no le hace sudar. Para ello, debe
Suavidad cumplir con estandares de estiraje (elasticidad del calcetin) de

ancho y largo del calcetin.

Se amolda al pie, porque presenta taléon y puntera, no como otros
Acabado calcetines que son tubulares (se la pone por cualquier lado),
ademas presenta una costura de cierre de puntera.

El calcetin debe tener Nylon (95%) y elastico (5%), éste ultimo no

Elasticidad sélo de refuerzo sino también para darle elasticidad.

Uso de reactivos para fijar los colores, y tengan resistencia al

Solidez de color lavado y a la luz (pruebas de solidez).

Pruebas al desgaste y frotacion a la trama del tejido, para medir
gue no se destifien, no se deforme el pufio (se queme el elastico,

Durabilidad : o )
es decir se cuartee), y verificar que las costuras no revienten con el
uso.
Presentacion del Innovadores y atractivos disefios, que guarden elegancia, moda, y
Producto creatividad.
Ajuste Plana, el pufio del calcetin no marca el pie.

Fuente: Elaboracion Propia
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Se comenzd con la recopilacion de requerimientos del producto mas influyentes

en los consumidores.

Los entrevistados fueron 18 personas de nuestro segmento de mercado de

manera directa en los centros de venta de nuestros productos.

Puntaje de Encuestas de Reguerimientos de

Clientes

Ajuste | 183&]

Elasticidad | 19,58 |

Suavidad | 1841 |

Durabilidad | 19,04 |
Solidez de color al lavado | zm
Presentacion del producto | 2009 |

Acabado | 2233 |
0,00 20,00 30,00

40,00

Grafico 26.- Puntaje de requerimientos de clientes

Fuente: Textiles Vetes

Las encuestas efectuadas permitieron identificar el nivel de prioridad de los

atributos de calidad y precio. Anexo 8

Habiendo recopilado las expectativas del cliente continuaremos con el proceso

de desarrollo. A continuacion mostramos el diagrama de afinidades:

Tabla 116.- Puntaje y porcentaje de requerimientos de los clientes

Requerimiento Puntos %
totales
Acabado 22,83 16%
Presentacion del producto 20,09 14%
Solidez de color al lavado 20,32 15%
Durabilidad 19,04 14%
Suavidad 18,41 13%
Elasticidad 19,58 14%
Ajuste 18,38 13%
Total 138,66 100%

Fuente: Textiles Betex
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Ahora fue necesario convertir la voz del cliente en un lenguaje técnico para lo

cual se coordiné con el jefe de produccion y los duefios de la empresa.

Tabla 117.- Leyenda de correlacion

Simbolo Grado de correlacion entre
AT
- - Fuertemente Negativo
_ Negativo
# Positivo
# # Fuertemente Positivo

Fuente: Textiles Betex
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Luego se procedio a evaluar la correlacion que existe entre los atributos técnicos (los “como”) que daran

solucion a los requerimientos del cliente (los “Que”):

Tabla 118.- Correlacién entre atributos y requerimientos del cliente

Atributos Cﬁ:ﬁiﬂge Soig?;rde Costura Tejido ng(lj;c\:ligdngs Ele ;tiasstggfrig Estiramiento | Disefio
Calidad de insumos
Solidez de color ++
Costura +
Tejido
Informacion de
condiciones de + + -
lavado
Resistencia al
- + ++
desgarro y rotura
Estiramiento + +
Disefio +

Fuente: Textiles Betex
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Primera casa de la calidad (QFD)

GRAFICO 27.-PRIMERA CASA DE LA CALIDAD —
BETEX

Fuente: Textiles Betex
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Andlisis sobre la primera casa de la calidad:

30%
22%
O,
20% 13%

10%

0%

Importancia de Atributos Técnicos

17%

12% 13%
. i =

11%
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<
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(=) -~
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Grafico 28.- Importancia de los atributos técnicos

Fuente: Textiles Betex

El jefe de produccion y los duefios de la empresa han determinado los atributos

técnicos definidos en una primera instancia por el cliente.

Tabla 119.- Propuestas de mejora para los atributos técnicos

N Atributo Caracteristicas de Mejora
1 |Calidad de insumos Mejorar el control de calidad de materia prima.
. Mejorar el control de calidad de materia prima.
2 |Solidez de color J P
Mejorar el control de los procesos.
Intensificando el control de guias y bases.
. . Intensificando el control del cierre de la puntera.
3 |Resistencia de costura . — P
El asesoramiento y reparacion de las maquinas.
Mejorar nuestros Software de cierre de puntera.
N Calibracion de maquinas tejedoras.
4 |Tejido — g ~ J
Control de estiraje del pufio.
- Elasticos que cumplan con los estandares.
5 |Condiciones de lavado d & -
Nylon que cumplan con los estandares.

Fuente: Textiles Betex
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FASE Il: Matriz de despliegue de partes o disefio de calidad: segunda casa

de la calidad:

Habiendo identificado los atributos técnicos del producto en la casa anterior
procedemos a realizar la segunda casa para hacer una evaluacion de los

insumos empleados en la fabricacion de calcetines

0 Evaluacion con la Competencia
Atributos de las Partes c v =
5 c| 2 3 |2 fet
= =] = = = E W
(como) AR AR R R AR EE: PERE
o ] w =
sl sl 8la|2|claslsl ozl | 882888
T ololelsla|S|og bl elg«zlflaagscse
oo | |E|8|Z|3|al EEE LR EE
Ploe | |3 o |5 sl & £ 2| £ 8 1
HHHHHE EEEER R Bk
. T o =
Atributos del Producto o= |2|g|3|°|s|ay bzt
= T o 2 T o |=T F
n 0 i T a o =
[#] w = = Q
8 6 2
(QUE) - £ alnlm||o|a
1
Calidad de Insumas ('] ('] i A G || a|a|3|a|3]|s '
Solidez de Calar I. 4 4 ] 17713 (43|53 |14
Costura I. [ ] 4 62| 4|3 |4 |3[5 |4 {
Teiids |.1 a o el mfsaala]]s { ¥\
Infarmacion de Condiciones de Lavado I‘ (] 4 & & 4 78| 3[4 |4 ]2]3]3 .
Resistencia al desgaro y ratura I. 7] & ) g7 lal3lals5 |41
i
Estiramiznto ’.‘ g | A ® w23 |a|a|3]|3 '
Cisefia ‘.1 0 Gl mf3|af3|3]5]4 v
Importancia de Atributos de las partes 5526 | 5247 | 1302 | 2997 | 936 | 3704 | 3102
Relacion de la Importancia de los atributos de as partes W% | 23% | 6% | 13% [ 4% | 16% | 4%
DISERD DE LACALIDAD

Gréfico 29.- Segunda Casa de la Calidad —Betex

Fuente: Elaboracion Propia
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Evaluando los atributos de las partes podemos considerar como las mas

influyentes:

v' Calidad de hilo nylon

Calidad de elastico

v
v' Calidad de hilo de costura
v

Peso del calcetin

Las dos primeras se tienen que mantener para que el calcetin cumpla con los

otros requerimientos con los clientes.

Para tener en cuenta la humedad Optima que el producto necesita y no pierda

sus propiedades es necesario hacer un disefio de experimento con esta variable

como principal.

El resultado de este experimento involucra la temperatura de planchado 50

grados centigrados y el tiempo de planchado es de 23 a 25 segundos.

IMPORTACIA DE LOS ATRIBUTOS DE LAS PARTES

24.2% 23.0%
16.2%
. i L
CALIDAD DE CALIDAD DE CALIDAD DE PESO DEL CALIDAD DE
HILO NYLON ELASTICO HILO DE CALCETIN TINTE DE
COSTURA CALCETIN
W PUNTAIE

Gréfico 30.- Importancia de los atributos de las partes

Fuente: Textiles Betex
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FASE lll: Planeacion del proceso / operaciones de calidad: tercera casa de

la calidad:

Habiendo identificado los atributos de las partes del producto en la casa anterior

procedemos a realizar la tercera casa para hacer una evaluacion contra los

atributos de los procesos (criticos) y establecer valores objetivos.

Gréfico 31.- Tercera casa de la calidad -Betex

Fuente: Textiles Betex

DISERND OE LA CALIDAD
G £
Atributos de los Procesos| o | 3 m
E 5 2B |¢
—_ | —_ m
(COMO) : E -
w L [=] =3
m| o 4 o~ = 2 5 5 E
=] = &l w = T - = -
- = = o = =
w ud & w w = = I
B =] = 14 L = % g a c
Atributos de las Partes @ £ = [ o 2
o o
5 s 2| 2|3
: e [ 2| °
(QUE) = E
o
1 [Calidad de Hilo Mylan ] 4355 | 0,139
2 |Calidad de elastico S247 | 020
3 |Espesor de Caleetin g 1302 | 0,05
4 [Calidad de tinte de caleetin 2337 | 012
& |Dizefio de caleetin ] g 936 | 004
& |Calidad de hila de costura TOET | 028
7 |Pesodel calcetin a0z | 012
Importancia de Atributos de |as partes TE+05 | E+0S | 9837 | 1E+05 | 2E+05] 2808
Relacion de la Impartancia de los atributos de laz partd 2402 | 21 A -I
Walar Objetiva G52 104 5& 182 342 141
Preferencia por mejora 1 p 3 4 9 B
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En la tercera casa se verifica que los procesos que tienen mayor influencia son
los procesos de:

« Planchado:

En este proceso se implementd sistemas de control Poka- Yoke para mantener
un estandar en el tiempo de planchado y evitar calcetines quemados o muy
hiamedos. Colocando temporizadores se propone obtener mejores resultados con
este proceso

s Tejido:

En este proceso se implement6 el mantenimiento preventivo de los equipos de
tejido, por lo que es muy importante el control de calidad ya que si el producto
resulta defectuosos este solo podra ser identificado en el planchado o remalle.

« Tenfido: Este proceso sigue siendo tercerizado.

% Remalle: Se hace con la misma calidad del hilo del tejido

IMPORTACIA DE LOS PROCESOS

31.1%
- L o L
PLANCHADO TEJIDO TENIDO REMALLE

W % de influencia

Gréfico 32.-Importancia de los Procesos

Fuente: Textiles Betex
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FASE IV: Planeacion de la produccion o control de calidad de los

procesos (cuarta casa de la calidad):

Habiendo identificado los atributos del proceso en la casa anterior procedemos a

realizar la cuarta y dltima casa para una evaluacion contra los controles de

produccion (criticos) y establecer valores objetivos estandar en cada proceso.

Relacion de la Importancia de los atributos de las pa

DISERIO DE LA CALIDAD

Gréfico 33.- Cuarta casa de la calidad- Betex

Fuente: Textiles Betex

202

Control de Produccion ||, |z | § | % s o E T
ol = o TR L p= e -
al= |2g| 8 |28|C, 2 | 5 :
dle |58| 3 |ZE|2z2 |55 |2 ¥ | o 2
=] = sc| 2 i T | o2& g o
(cComoO) gl |s¢| a |S§2|g-|Re|m ¥ & [24
LIlD— oo | wm |[Cco|Ze |B%|T 3 E v,
AR A EHEEEE R
p— =)
S3|58|2e| o 55|22 |5s8|s O & | DS
wloec|2© o co|lmwm|cc|o a] w Lo
Qlo~—|gy2| £ |2e|EL|2s|c | © o 2
Ll T @ ] 23|l |28 (m & C T 2
= — o = o o T || " =
] E o O o = -2 w0 so_ 0 > C
Atributos de los Procesos 2| € 58| o |22|&= *g a o o
o C cT |5 -
(QUE) ElG |8 | & |s=|% |o |E v T
= o o o =
1 TEJDO ® @ 4 ® 120381 239% | 55200
2 REMALLE ® & ® a 111312| 205% | 10400
3 CORTE E INSPECCION @ 9837 | 1.8% 55,82
4 TEADO ) ) @ o0 |120853| 22% | 182,02
5 PLANCHADO & ® ® a @ |168381| 311% | 34152
6 ETIQUETADO Y EMBOLSADO ® 4| 2808 | 05% | 140,95
Importancia de Atributos de las partes 3E+06 | 2E+06 | 1E+D6 | 3E+06 | 2E+06 | 2E+06




En la cuarta casa establecemos controles necesarios para mantener la calidad

del producto reflejada en las necesidades del cliente:
e Control de calidad en la MP (hilado):

Los sensores implementados en cada maquina de tejido nos ayudan a reducir

productos defectuosos generando menores perdidas.
e Control de niveles de produccidon constante:

El plan de produccion implementado es MRP el cual sera explicado y desarrollado

adecuadamente en la seccion de plan de produccion
e Control de Calidad durante el proceso de planchado:

Después del tefiido los calcetines son tendidos para el secado durante 1 dia para
ser llevados al area de planchado, donde se tienen controlado en tiempo de

planchado con dispositivos Poka Joke.
¢ Plan de mantenimiento de maquinaria de tejido:

El mantenimiento preventivo de los equipos de tejido estd desarrollados con
mantenimientos preventivos y controles semanales por lo que se obtendran
resultados cuantificables respecto a la cantidad defectuosa de calcetines

generada durante periodos pasados.

IMPORTACIA DE LOS CONTROLES DE PRODUCCION

e 21.9%

CONTROL DE CALIDAD ~ CONTROL DENIVELES ~ CONTROL DE CALIDAD PLAN DE
EN LA MP (HILADO) DE PRODUCCION DURANTE EL MANTENIMIENTO DE
CONSTANTE PROCESO DE MAQUINARIA DE
PLANCHADO TEJIDO

| % deinfluencia

Gréfico 34.- Importancia de los controles de produccion

Fuente: Textiles Betex
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El QFD es una metodologia que permite sistematizar la informacién obtenida
através del usuario hasta llegar a definir las caracteristicas de calidad del

producto, permite saber sobre que aspectos del producto se debe mejorar.

En este caso para satisfacer los principales requerimientos de los clientes
(Acabado , solidez de color , suavidad ,etc ) es necesario mejorar y tener una
buena calidad en insumos (Hilo Nylon y elastico) , resistencia de tejido , solidez

de color e informacion de lavado en la presentacion del producto .

Para lograr estos atributos es necesario identificar las operaciones criticas del
proceso que son la operacion de Tejido , planchado , remalle y en las cuales

debemos establecer controles a través de diversos métodos.

3.2.8 Disefio de taguchi de calcetines:

El disefio de Taguchi es una herramienta que serd usada en el
mejoramiento de nuestros procesos y productos, y también en las etapas de
disefio de productos y procesos con el objetivo de minimizar la variacion del
desemperfio de éstos en manos de los consumidores finales con respecto a los
factores ambientales como medio para mejorar la calidad

Para tener un producto de calidad éste debe estar disefiado con la
menor variacion pero deben existir parAmetros que nos ayuden a medir esta
variacion y asi poder reducirla.

Algo muy importante que toma en cuenta esta metodologia es evaluar
el desempefio del producto en condiciones de campo durante el proceso de
disefio y que la variacién funcional en el desempefio esta influenciada por los
factores de ruido los cuales varian en el ambiente en el que los procesos o
productos estan funcionando.

Con estas observaciones y los puntos antes mencionados Taguchi
desarroll6 sistemas robustos que no fueran alterados por los factores
ambientales, aplicaremos este analisis en el proceso de produccion del calcetin
de bebé, ya que este calcetin es un producto sensible por el tipo de usuario que

tiene y por el que se debe tener especial cuidado.
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e Factores controlables:

Para realizar el analisis primero identificamos tres factores controlables dentro
del proceso de produccion estos son: el estiramiento, el peso y el didmetro de la
entrada de calcetin, que tienen una variabilidad de la cual nosotros buscamos
establecer los parametros Optimos para el producto, para esto tomamos 3
muestras al azar,a continuacion mostramos un cuadro con las cantidades y las

unidades en las que estan consideradas.

Calcetin de bebé:

Tabla 120.- Variables controlables del proceso

Estiramiento Peso Diametro
Muestra . ;
(centimetros) | (gramos) | (centimetros)
1 22 4 6
2 21 3.8 5.8
3 22 3.8 6.1

Fuente: Textiles Betex

e Condiciones de ruido:
Las condiciones de ruido del proceso son aquellos factores ambientales de los
cuales nosotros no tenemos un control, las condiciones de ruido del proceso
de calcetin son:
v' La temperatura de la operacién de planchado ya que la maquina de
planchado de bebe no cuenta con un regulador de temperatura
v El tiempo de planchado que varia segun el grado de humedad de la
media que proviene de la operacion de tefido.
Estas condiciones de ruido son las que causan la variabilidad de las

especificaciones del producto, para este analisis se tomaron 9 muestras.
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Tabla 121.- Tipos de Ruido

Ruido Tipo de ruido Unidad Simbolo
Temperatura de . °C
1 olanchado Grados centigrados
2 Tiempo de planchado Segundos S

Resolucion utilizando el método de Taguchi:

Fuente: Textiles Betex

Tabla 122.- Muestras de ruido

Ruido 1

Ruido 2

50

25.65

48

24.27

49

26.33

50

24.21

a7

25.97

52

23.63

51

26.14

50

23.8

48

26.31

Fuente: Textiles Betex

Combinacioén perfecta de los factores:

Con ayuda del software Minitab se encontré la combinacion perfecta de

factores, se establecen los pardmetros que deben tener los calcetines para

asegurar su calidad y buen desemperiio, estos son:

Tabla 123.- Factores de Taguchi

Factor Dimension Unidad
Estiramiento 22 centimetros
Peso 3.8 Gramos
Diametro de entrada 5.8 centimetros

Fuente : Textiles Betex
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El software nos arroja 3 graficos, el que nos interesa mas es el SN Relaciones,
Gréfica sefial de ruido, porque nos indica el valor 6ptimo de los factores

controlables.

o Bajo el criterio Nominal es mejor, la grafica 35 nos indica que la mejor
combinacion que se recomienda para nuestro proceso, es que el calcetin debe
tener un estiramiento de 22 centimetros que su peso ideal es 3.8 gramos y que
el didmetro adecuado es 5.8 centimetros. La implementacién de los dispositivos
Poka Yoke en las maquinarias del proceso nos ayudara a mantener bajo control

estos parametros.

Grafica de efectos principales para Relaciones SN
Medias de datos

estiramiento peESD

7.6

7] _//. ha‘h—q.

6,8 / \\\‘

6,4

&,0 - T : . .
21 22 3,8 4,0

diametro
7.6 1

7,2 1 \ /
6,8
6,4

6,0

Media de Relaciones SN

5,3 5,0 6,2
Sefial a ruido: Nominal es lo mejor (10*Logl0(Ybar=*2/s**2))

Gréfico 35.- Relacion de factores controlables
Fuente: Software Minitab 16

e Para los promedios la siguiente gréafica nos indica que nuestro proceso
debe trabajar para un estiramiento de 22 centimetros, un peso de 4 gramos

y un didmetro de 6.2 centimetros.
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Media de Medias

Grafica de efectos principales para Medias

Medias de datos

estiramiento

peso

37,8
37,6
37,4

//'

-

/

37,24
37,0 4

-~

22

diametro

37,8
37,6
37,4

e

37,2 4
37,04

e

5.8 6,0

6,2

a8 4,0

Gréfico 36.- Medias de factores controlables

Fuente: Software Minitab 16

e Para la desviacion estandar la mejor combinacion de los factores es que
el calcetin tenga 21 cm de estiramiento, 3.8 gramos de peso y un diametro
de 6 centimentros.

Grafica de efectos principales para Dsvs.Est.
Medias de datos
estiramiento pesa
19 -
18 -

- 17 1 .\R‘-ﬁ_‘ r_ﬂ,-f/

i

8 16

§ 21 72 3,8 4,0

: 5 diametro

8 10

3 18 -

17 \
16 /

2,8 &,0

6,2

Gréfico 37.- Desviaciones de factores controlables

Fuente: Software Minitab 16
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3.2.9 Desarrollo del Balanced score card:

La empresa Textiles Betex S.A.C no cuenta con un planeamiento
estratégico, por lo que se consideré de vital importancia su formulacion y
despliegue porque orientaran a la empresa hacia el futuro y hacia su entorno.
Su formulacion se realiz6 a partir de un analisis de la realidad de la empresa, que
contempla la definicion y despliegue de la mision, vision, valores, objetivos y la
forma como estos se ven reflejados en los planes a corto y mediano plazo.
Como herramienta de gestion y control desarrollamos el Balanced Score card
que nos permite implementar la estrategia y la mision de la empresa a partir de
un conjunto de acciones.

El proceso de crear el balanced score card incluyo la determinacion de objetivos
gue se desean alcanzar, mediciones que midan el progreso hacia el alcance de
los objetivos, metas o el valor especifico de la medicion que deseamos alcanzar,
iniciativas o programas gue se iniciaran para alcanzar esas metas. Se vera de

forma detallada en el Anexo 9.
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3.3 ETAPA 3: Verificar

En esta tercera etapa llamada verificar se busca analizar y comparar los
resultados obtenidos luego de llevar a cabo la implementacién de las acciones
propuestas para corregir cada causa que esta provocando la baja productividad.
Se analizaron los resultados finales de los indicadores de las 5°S, del plan de
mantenimiento y dispositivos Poka Yoke ,la reduccion de calcetines defectuosos

y la productividad final de las lineas, estos calculos se detallan en el capitulo V.

3.4 ETAPA 4: Actuar

Para concluir las etapas del ciclo de PHVA, se realiza la 4ta etapa
Actuar, luego de verificar los resultados obtenidos es importante sistematizar y
mantener los cambios realizados para asegurar la continuidad de los beneficios,

esto se llevara a cabo mediante actividades de seguimiento y control.

3.4.1 Mantenimiento, control y estandarizaciéon de mejoras:

Se realizaran actividades de seguimiento y control a la metodologia de

las 5°S asi como las actividades del mantenimiento preventivo y autbnomo.

a. Campaina de Limpieza

Esta campafa de limpieza ayuda a obtener un estandar de la forma como debe
mantenerse el lugar de trabajo. Como evento motivacional ayuda a comprometer

a la direccion y operarios en el proceso de implantacion seguro de la 5 S.

o Planificar el mantenimiento de limpieza y orden: El jefe de area debe
asignar un cronograma de trabajo de limpieza en el sector de la planta fisica que
le corresponde. Es necesario asignar responsabilidades por zona a cada
trabajador. Esta asignaciéon se debe registrar en un grafico en el que se muestre

la responsabilidad de cada persona.
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Tabla 124.- Responsables de areas

Area Responsable de area de las “5S”
Planchado Jose Gutiérrez
Remalle Sra. Lidia
Corte y depilado | Maria Mufioz

Fuente : Textiles Betex

Preparar el manual de limpieza:
Es util elaborar un manual de entrenamiento para limpieza, este manual debe
incluir:

e Proposito de limpieza.

e Fotografia del area 0 equipo donde se indique la asignacion de zonas

o partes del sitio de trabajo.

e Fotografia del equipo humano que interviene.

e Elementos de limpieza necesarios y de seguridad.

e Diagrama de flujo a seguir.

e Preparar elementos para la limpieza.

e Realizar la limpieza de la planta segun el cronograma establecido, esto

también ayudara al mantenimiento adecuado de la maquinaria.

Grafico 38.- Operarios Betex

Fuente: Textiles Betex
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b. Mantenimiento de las maquinarias:

Para poder mantener los niveles de disponibilidad, calidad y eficiencia se
debe realizar de forma constante y hacer seguimiento al mantenimiento
autébnomo y el mantenimiento preventivo.

Asi mismo se mantendran las capacitaciones, se espera que los operarios
acepten e interioricen los conceptos del mantenimiento y puedan contribuir con

la mejora continua.

c. Dispositivos Poka yoke:

Los dispositivos implementados tendran que ser inspeccionados
periodicamente y tendran un mantenimiento respectivo por lo que se ha previsto
que forme parte del mantenimiento autbnomo de la maquinaria.

La continla capacitacion, control de dispositivos, mantenimiento de la
maquinaria y los planes de motivacion implementada orientara a los operarios y

asi se encuentren alineados con los objetivos de la empresa.
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CAPITULO IV
Discusion y aplicaciones

El andlisis y discusidn de resultados se realizé segun los objetivos que guiaron

la presente Tesis.

e Determinar la situacion problemética de la empresa identificando las
causas principales que originan la baja productividad en el area de

produccion:

Al analizar el entorno externo e interno de la empresa se pudo determinar que
las 4 principales causas internas que generan la baja productividad estan
relacionadas a la distribucion de planta , la gestion del personal , la eficiencia de
la maquinaria y el plan de produccion de esta forma confirmamos lo expuesto por
Moreno (2012) quién afirma que existen factores externos e internos que afectan
la productividad en una empresa , dentro de los internos considera la gestiéon
administrativa, mano de obra , materiales ,equipos ,cultura , métodos de trabajo
y capital ,sin embargo para desarrollar las propuestas de mejora solo
consideramos los factores internos ya que son sobre los cuales nosotros tenemos
control y manejo.

Resulto de suma importancia identificar convenientemente estos factores porque
como sefala Anaya (2007) para mejorar la productividad se requiere la utilizacién
Optima de todos los recursos empleados y para esto se necesita conocer dénde
estan los problemas y corregirlos, esta afirmacién esta relacionado con el
planteamiento de Pages (2010) quién describe que el uso ineficientes de los
recursos disponibles desembocan en una baja productividad , sin embargo ella
considera en su libro la era de la productividad que los principales recursos son
la mano de obra y capital y para nuestro analisis también consideramos como

principales recursos los métodos de trabajo y la gestion administrativa.
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e Elaborar la metodologia de las 5°S para mejorar el orden y limpieza en

el area de produccioén de la empresa:

Segun sefiala Bonilla et.al. (2010) las 5°S constituyen una de las estrategias que
da soporte al proceso de mejora continua siendo su principal objetivo lograr
cambios en la actitud del empleado con respecto a la administracion de su trabajo
, respondiendo a la necesidad de mejorar el ambiente de trabajo, eliminar
desperdicios por el desorden , falta de aseo , fugas, etc.

Luego de desarrollar actividades relacionadas a la capacitacion en temas de
orden y limpieza al personal, establecer responsables, auditoria periddica,
basadas en los principios de los autores ya sefialados se muestran a continuacion

los puntajes finales obtenidos en cada etapa de las 5°S.

Tabla 125.- Resultados de Implementacion 5°S

Puntaje | Puntaje

Etapas de las 5S inicial final
Clasificacion 6 17
Orden 6 15
Limpieza 6 13
Estandarizacion 12 18
Mantenimiento de la
disciplina 7 13
Total 37 76

Fuente: Textiles Betex
Como se observa existe una considerable mejora con respecto a los puntos
desarrollados en comparacién al puntaje inicial, esto se debe al apoyo y
concientizacién de la alta direccién y del personal.
Por la practicidad, esta técnica no solo es aplicable a empresas de produccion
sino también a cualquier tipo de empresa como citan los autores, en la ciudad de
México la empresa de consultoria Gensol ha implementado las 5's , asi como la
empresa de distribucién Andon PC , la empresa de Logistica y almacenaje FH

Logistica entre otras.

Este resultado también contribuye significativamente a mejorar el clima laboral y

por ende la productividad de la empresa, ya que los empleados se sienten mas

214



comodos trabajando en un ambiente limpio y ordenado, en este punto
compartimos lo sefialado por Lema (2014) en su propuesta de mejora del proceso
productivo del papel tisué, quién concluye que las 5's y el mantenimiento
auténomo en conjunto contribuirdn a mejorar el entorno de trabajo y elevar la

productividad de las lineas.

o Elaborar el plan de mantenimiento preventivo y autbnomo de las
maquinas del area de produccién para mejorar la efectividad global de los
equipos.

La gestion del mantenimiento preventivo y autbnomo tiene como objetivo
maximizar la eficiencia global de la maquinaria alcanzando niveles de
funcionamiento Optimo mediante la eliminacion de aspectos que mermen su
rendimiento. En el anexo 4 podemos ver el check List que se establecié para
realizar el mantenimiento autonomo y en el Anexo 6 vemos el detalle de las
actividades y fechas que forman parte del plan de mantenimiento preventivo de
la maquinaria.

A continuacién tabulamos los indicadores finales luego de la implementacion del
mantenimiento preventivo y autbnomo, como se observa mejord
significativamente la efectividad global de la maquinaria de tejido, remalle y
planchado, siendo la mas resaltante la efectividad global de la maquinaria de
Tejido, ya que aumento en un 32%.

En estas maguinas tejedoras se originan las mayores cantidades de defectuosas,
y es aqui donde se aplicaron la mayoria de dispositivos poka yoke y se disefid

un plan de mantenimiento preventivo buscando eliminar las fallas frecuentes.
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Maquinaria de tejido (Komet Knitter):

Tabla 126.- Comparativo de efectividad global de maquinas de tejido

Tipo Antes Después
Disponibilidad 85.05% 89.00%
Rendimiento 94.13% 97.00%
Calidad 74.62% 91.00%
Efec_:tividad global de los 59.73% 78.56%
equipos

Fuente: Textiles Betex

Gréfico 39.- Evaluacion de mejora de maquinas de tejido

Efectividad Global (Komet Knitter)
78.56%

59.73%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%
Antes Después

Fuente: Textiles Betex
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Maquinaria de remalle: (Sibura)

Tabla 127.-Comparativo de Efectividad Global de Maquinas de Remalle

Tipo Antes Después
Disponibilidad 98,89% 99,00%
Rendimiento 99,06% 99,06%
Calidad 96,53% 98,00%
Efec_t|V|dad global de los 94.56% 96,11%
equipos

Fuente: Textiles Betex
Efectividad Global (Sibura)
96,11%
96,50% -
96,00%
95,50% 94,56%
95,00%
94,50%
94,00%
93,50%
Antes Despues

Gréfico 40.- Efectividad global de maquinas de remalle

Fuente: Textiles Betex
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Maquinaria de planchado (Remington)

Tabla 128.- Comparativo de efectividad global de maquinas de planchado

Tipo Antes Después
Disponibilidad 99,22% 99,22%
Rendimiento 99,26% 99,26%
Calidad 94,78% 97,00%
Efegtividad global de los 93.35% 95.53%
equipos

Fuente: Textiles Betex
Efectividad Global (Sibura)

95,53%

96,00%
95,50%
95,00%
94,50% 93,35%
94,00%
93,50%
93,00%
92,50%
92,00%
Antes Despues

Gréfico 41.- Efectividad global de maquinas de planchados

Fuente: Textiles Betex

MBTF Y TMPF finales:

En la tabla N° 114 mostramos el nimero de paros durante los meses de Julio a
Octubre, como vemos este numero se ha reducido en comparacion a la
evaluacion inicial (Marzo- Junio ), asi como el tiempo medio entre averias se ha
distanciado, antes cada 14.51 horas ocurria una averia en la maquinaria de tejido
ahora esto sucede cada 16,14 en el caso de las maquinas de remalle esto ocurre
cada 167,46 horas y la maquinaria de planchado cada 154,81 lo que en realidad
se busca es hacer este tiempo mas distanciado y que se eliminen las averias.
Con respecto a la duracion de las averias se busca disminuir el tiempo que se

invierte en su reparacion, como se observa en la maquinaria de tejido la
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reparacion dura 1.4 horas, en la de remalle 0.52 y en la de planchado 0.56, estos
valores también se han reducido.

Tabla 129.-Niveles de produccion de Julio a Octubre

Nivel de produccién

Tipo (Julio-Octubre)
. 3700
Calcetines de dama
_ ] 6570
Calcetines de bebé
4250

Calcetines de caballero
Fuente: Textiles Betex

Tabla 130. MTBF Y TMPF finales

. Magquinaria de Maquinaria de Magquinaria de
Indicador -
tejido remalle planchado
Numerq Qe_ paros en 4 68 5 6
meses-inicial
Numero_de paros en 4 57 3 5
meses-final
MTBEF inicial (horas/averia) 14.51 107.71 131.03
MTBEF final (horas/averia) 16,14 167,46 154,81
TMPF inicial (horas/averia) 1.58 0.73 0.82
TMPF final (horas/averia) 1,40 0,52 0,56

Fuente: Textiles Betex

Comparacién de los NPR de AMFES

Con la utilizacion de la herramienta AMFE logramos establecer el nivel de
prioridad de los fallos y detectar su origen para eliminarlo En el siguiente adjunto
comparamos el NPR inicial con el NPR final después de la aplicacién de
dispositivos poka yoke, el plan de mantenimiento preventivo y autonomo a las
maguinas de tejido, como podemos ver la rotura de agujas y sliders asi como los

derrames de aceites disminuyeron considerablemente.
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Proceso de tejido:

Tabla 131.- Comparativo del AMFE Inicial & AMFE final

Modo de Fallo Graved Ocurrencia | Deteccion .N.P.R Gravedad | Ocurrencia | Deteccion NPR
ad inicial final

Rotura de agujas
y slider 1 10 3 30 1 9 2 18
Magquinaria. 1 9 4 36 1 7 2 14
derrama aceite
Roturg de hilo en 1 9 1 9 1 8 1 8
maquina
Rotura de 1 8 1 8 1 6 1 6
Ganchos
El contactor se 1 5 5 10 1 4 5 8
malogra
La bobina del
relevador se 1 3 1 3 1 2 1 2
malogra
El diodo de
separacion se 1 4 1 4 1 3 1 3
malogra
Inadecuada
Limpieza en el 1 10 1 10 1 9 1 9
area
Los disparadores
no reconocen los 1 4 4 16 1 4 1 4

fallos
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AMFE - TEJIDO icial :
NPR Inicial y Final- Maquinas Tejedoras WNPRfinal

10

8

-
=
3
2
—

Rotura de Magquinaria Rotura dehilo  Roturade  El contactor se La bobinadel Eldiodo de Inadecuada Los
agujas y slider derrama aceite en maquina Ganchos malogra relevadorse  separacion se Limpieza en el disparadores no
malogra malogra drea reconocen los
fallos

Gréafico 42.- NPR Inicial & NPR final de tejido

Fuente: Textiles Betex
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Proceso de depilado:

En el siguiente cuadro comparamos el NPR inicial de la operacion de depilado

con el NPR final luego de la aplicacion de acciones correctivas, como una

adecuada limpieza en el area de trabajo.

Tabla 132.-Comparacion de Amfe Inicial & Amfe Final de Depilado

Modo de Fallo

Gravedad

Ocurrencia

Deteccion

NPR
inicial

Gravedad

Ocurrencia

Deteccion

NPR
final

Calcetin
defectuoso de
procesos
anteriores

24

12

Corte de
calcetin mal
efectuado

27

24

Inadecuada
Limpieza en el
area

Mal
dimensionado
del calcetin

2

16

-4
o
Z
@
i
=

Calcetin defectuoso de
procesos anteriores

Corte de calcetin mal

Fuente: Textiles Betex

AMFE - DEPILADO

efectuado

Inadecuada Limpieza en el

NPR Inicial y Final

area

™ NPR Inicial
m NPR Final

Mal dimensionado del

calcetin

Gréfico 43.- NPR inicial &NPR final de depilado

Fuente: Textiles Betex
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Proceso de remallado:

En el siguiente cuadro comparamos el NPR inicial de la maquina de remallado

con el NPR final luego de la aplicacion de acciones correctivas ,como una

adecuada limpieza en el area de trabajo y la deteccion a tiempo de los calcetines

defectuosos que provienen de las operaciones anteriores.

Tabla 133.- Comparacion de AMFE inicial & AMFE final de remallado

Mgdo ke Gravedad | Ocurrencia | Deteccion .N.P.R Gravedad | Ocurrencia | Deteccion NPR
allo inicial final
Calcetin mal 1 8 5 16 1 7 1 7

remallado

Calcetin

defectuoso 1 8 3 24 1 6 2 12

de procesos

anteriores

Inadecuada

Limpieza en 1 9 1 9 1 8 1 8

el area

Rotura de 1 6 2 12 1 5 2 10

aguja

Fallo de

canastilla de 1 6 1 6 1 5 1 5

magquinaria

Mal

remallado 1 8 2 16 1 6 1 6

de calcetin

Fuente: Elaboracion Propia
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AMFE - Remalle * NPR inicial :
NPR Inicial y Final = NPR final

Calcetin mal Calcetin Inadecuada Rotura de aguja Fallo de canastilla Mal remallado de
remallado defectuoso de  Limpieza en el drea de maquinaria calcentin

anteriores

Grafico 44.- NPR Inicial & NPR final de amfe de remallado

Fuente: Textiles Betex

Proceso de planchado:

En el siguiente cuadro comparamos el NPR inicial de la maquina de planchado
con el NPR final luego de la aplicacién de acciones correctivas, como la deteccién
a tiempo de los calcetines defectuosos que provienen de las operaciones

anteriores en este caso del remalle
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Tabla 134.- Comparacion de AMFE Inicial & AMFE final de panchado

Modoide Gravedad | Ocurrencia | Deteccién .N.P.R Gravedad | Ocurrencia | Deteccion NPR
Fallo inicial final

Exceso de
tiempo en
el molde de
planchado

Mal estado
de 1 6 1 6 1 5 1 5
regulador

Variaciéon
de
temperatura
en el molde

Resistencia
interna de

madquinaria
gquemada

Mal
remallado 1 9 2 18 1 8 1 8
de calcetin

Inadecuada
Limpieza en 1 9 1 9 1 8 1 8
el area

Fuente: Textiles Betex

AMFE - PLANCHADO
NPR Inicial y Final

™ NPR inicial

-3
o
4

Q
X
=

Exceso de tiempo en Mal estado de Variacidn de Resistencia del Mal remallado de Inadecuada Limpieza
el molde de regulador temperatura en el maquinaria quemada calcentin en el drea

planchado molde
Causas

Gréfico 45.- NPR Inicial & NPR final de AMFE de planchado

Fuente: Textiles Betex
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Con el desarrollo de las técnicas de mantenimiento preventivo y autonomo
podemos certificar lo ya planteado por Cuatrecasas (2010) que el aumento de la
efectividad global de los equipos se logra en base a medidas de prevencion que

eliminan y evitan fallas y averias.

e Reducir a 3% el porcentaje de calcetines defectuosos en las lineas de
produccion de caballeros, damas y bebés.

Ahora bien, luego de lograr una mejor efectividad global de la maquinaria y un
optimo desempefio debido a una adecuada aplicacion de acciones se logro
reducir los calcetines defectuosos.En el siguiente cuadro se muestra la evolucién

en la reduccion de calcetines defectuosos en las 3 lineas de produccion.

Tabla 135.-Evolucién de calcetines defectuosos

Calcetines defectuosos . :
Proporcién de calcetines defectuosos

Produccion real de lineas
(docenas de pares)

Periodo Caballero Bebé | Dama Caballero Bebé | Dama Caballero Bebé Dama
Marzo 660 1056 594 28 46 35 4,24% 4,36% 5,89%
Abril 673 1074 582 26 43 32 3,86% 4,00% 5,50%
Mayo 647 1002 551 23 34 23 3,55% 3,39% 4,17%
Junio 818 1272 723 21 30 24 2,57% 2,36% 3,32%
Julio 654 985 623 18 30 23 2,75% 3,05% 3,69%
Agosto 607 924 515 16 30 20 2,64% 3,25% 3,88%
Promedio 677 1052 598 22 36 26 3,40% 3,43% 4,52%

Fuente: Textiles Betex

o Incrementar la productividad de las lineas de produccion (calcetines
de caballeros , damas y bebés) mediante la implementacién de la
metodologia PHVA

Esta reduccion de docenas defectuosas y mejorar la eficiencia de la maquinaria
evitando desperdicios de tiempo y de materia prima se logré un incremento en la
productividad de las lineas de produccion, este mejor desempefio permitira junto
al cumplimiento del plan de produccion cumplir a tiempo con la entrega de los
pedidos a los clientes. En la tabla 118 se muestra el incremento de la

productividad por linea de produccion.
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Tabla 136.- Productividad final de lineas

PRODUCTIVIDAD DE LAS LINEAS

Lineas B Unidades Incremento

LINEA DE CABALLERO 0.080 0.0829 Docena de pares fsoles 3.34%

LINEA DE MUIER 0.088 0.0916 Docena de pares fsoles 4.45%

LINEA DE BEBE 0.207 0.2288 Docena de pares fsoles 10.38%

Fuente: Textiles Betex
Incremento de Productividad
12.00%
10.00%
5.00%
&.00%
4.00%
2.00%
0.00%
LiNEA DE CABALLERO

LINEA DE MUJER

LINEA DE BEBE
llustracion 45.- Incremento de productividad

Fuente: Textiles Betex
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o Elaborar los indicadores economicos VAN y TIR para verificar la

viabilidad de la implementacion y determinar el ahorro generado:

Para poder determinar los costos involucrados del proyecto se tomo en

cuenta lo siguiente:

+« Inversion en activos intangibles.

L)

%

% Inversion en activos tangibles.

X/
L %4

Capital de trabajo.

% Imprevistos.
En la tabla 119 mostramos los costos de los activos intangibles que estan
relacionado a la mano de obra de los operarios, supervisor, personal

administrativo y el practicante de la empresa.

Tabla 137.- Costeo de intangibles de etapa planear

Puesto Sueldo mensual Horas Costo horario
Practicante S/. 800,00 120 S/. 6,67
Personal administrativo S/. 4.000,00 224 S/. 17,86
Supervisor S/. 1.200,00 200 S/. 6,00
Operario de planchado S/. 1.000,00 184 S/. 5,43
Operario de remalle (docena) S/.0,30 30 S/. 9,00
Operario de etiquetado (docena) S/. 0,60 21 S/. 12,60
Operario de depilado (docena) S/.0,30 20 S/. 6,00

Fuente: Textiles Betex

Asi también se establecieron los costos intangibles por cada etapa de la
metodologia, segun las actividades que se fueron realizando, a continuacion el

detalle por cada etapa.
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Costo determinado para la etapa: Planear

Tabla 138.- Costos de etapa planear

, , Horas Costo
Actividades Descripcion Dias | horas/dia . Total
totales horario
1.-Analisis y diagnostico de la Visitas a la empresa. 6 4 24 s/.6,67 | S/.160,00
situacion de la empresa.
2.-Recopilaciéon y documentacién de |Se recopl'lf) informacidn sobre demanda ,ventas 5 3 15 5/.6,67 s/. 100,00
datos de la empresa. ,produccién de la empresa ,etc.
3.-Andlisis e interpretacion de datos, | ¢ cStaPlecio indicadores de productividad 4 3 12 $/.6,67 | S/.80,00
,eficiencia, eficacia, etc.
e s L Segun las causas principales que originan el
4.-Ident|.f|caC|on y forrnulauon de problema central se planted las mejoras a 10 3 30 S/. 6,67 S/. 200,00
oportunidades de mejora. . . o
realizar estableciendo objetivos.
5.-’In.vestigaci<’)n de fundamento Manejo de conceptos y teoria para la 3 5 15 S/.6,67 S/. 100,00
teorico. realizacion del proyecto.
6.-Invest|gaEC|on y felecuon de Bajo la t'elecuon de crlterllos s<la ponderoy . 3 91 s/.6,67 s/. 140,00
metodologia a aplicar. determino la metodologia mas adecuada.
Se establecio las actividades a realizar con un
7.-Defincidn del plan de trabajo. tiempo determinado para la consecuciondelos | 5 4 20 S/. 6,67 S/.133,33
objetivos.
Total 40 S/. 913,33

Fuente: Textiles Betex
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Costo determinado para la etapa: Hacer

Tabla 139.- Costos de etapa hacer

. . . h .
Actividades Descripcion Dias |Horas/dia oras Costo horario Total
totales
1:-Rea!iz.a}cién sistematica de la Re.ali?acién de requerimientos de areas 'y 10 4 40 5/. 6,67 5/. 266,67
disposicidn de planta principales factores.
2.-1ra. capacitacion a propietarios de Infgrmar en que consiste el proyecto y las 1 1 1 5/.6,67 5/. 6,67
la empresa mejoras.
3.-Costo de oportunidad BETEX 1 1 1 S/.23,86 S/. 23,86
Desarrollo de cada "S" en el drea de
. . 4 2 . 6,67 . 133,

4.-Implementacion de las 5 "'S" produccidn. > 0 5/.6,6 5/.133,33
5.-Costo de oportunidad BETEX 2 3 6 S/. 33,03 S/. 198,21
7..-Im.plementaci<’)n de normas de I'—.‘res.entaci(')n de afiche con normas de 1 5 5 5/.6,67 s/.13.33
Limpieza limpieza.
8.-2da.. capacitacién a personal > 1 1 1 5/. 6,67 5/. 6,67
operativo Informar acercar del mantenimiento.
9.-Costo de oportunidad BETEX 1 1 1 S/.11,43 S/.11,43
10.-Implementacion de dispositivos Elaboracién de materiales de supervisidn

~mp P y seguimiento de la implementacidn en 5 3 15 S/. 12,67 S/. 190,00
Poka Yoke .

maquinaria.

11.-Costo de oportunidad BETEX 3 3 9 S/.5,43 S/. 48,91

Fuente: Textiles Betex
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Costo determinado para la etapa: Hacer

. , ; horas .
Actividades Descripcion Dias |horas/dia Costo horario Total
totales

12.'E|ab0raCiO,n.y PresentaCién 'de Fechas en que debe efectuarse el 15 2 30 S/ 6'67 S/ 200’00
13.-Presentacién e implementaciéon | Pasos debe como realizar el 8 2 16 S/. 6,67 s/.106,67
de mantenimiento auténomo. mantenimiento autonomo.
14.-Realizacién e informe de QFD Informe con resultados de las 4 Casas. 10 3 30 S/. 6,67 S/. 200,00
15.-Impl i I Plantill I li

5.-lmp gmentauon de 3 anju_ as 'd,e excel para e' ,mgreso y 8 4 32 s/.6,67 s/.213,33
planeamiento de la produccién. planificacion de Produccién.
16.-Impl i6 | regi F lar | i6

6.-Imp enj,entaC|on del registro de ormat'o para controlar la produccion de 3 3 24 s/.6,67 5/. 160,00
la produccién. operarios.
17.-3ra. capacitacion a propietarios . = 1 1 1 s/.6,67
de la empresa y operarios. Temas relacionados a la motivacion. S/. 6,67
18.-Costo de oportunidad BETEX. 1 1 1 S/.56,89 S/. 56,89
19.-Imp|§,mentacién del sistema de Activida.d. para desarrollar Ia' 5 1 5 s/.6,67 5/.33.33
puntuacion. competitividad entre operarios.
20'.-ImpI.ementacion del registro de Format.o para el registro de asistencia de 5 5 4 s/.6,67 5/. 26,67
asistencia. operarios.
21.-Pr(,as§ntacién de planeamiento | Realizacién de misién ,visién y objetivos 10 3 30 $/. 6,67 $/. 200,00
estrategico. estratégicos de la empresa.

Total 98 S/ 2.102,64

Fuente: Textiles Betex
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Costo determinado para la etapa:

Verificar

Tabla 140.- Costos de etapa verificar

. . . | H Cost
Actividades Descripcion Dias |Horas/dia oras 08 c.x Total
totales | horario

.1.-Ana'lisis y recopilacion de datos para Félculo de in(.ji,cadores después de la 4 3 12 5/.6,67 s/. 80,00
indicadores. implementacion.
2.-Resul Activi i

esu t'f-:ldOS de Actividad de sistemas de Revisar y premiar al operario ganador. 1 3 3 S/. 6,67 S/. 20,00
puntuacion.
3.-Costo de oportunidad Textiles Betex S.A.C | Costos de almuerzo. 30 1 30 S/.6,50 | S/.195,00
4.-Retroalimentacion con los duefios de la Revision de mejoras y puntos a 2 2 4 S/. 6,67 S/. 26,67
empresa y operarios. reforzar.
5.-Costo de oportunidad . ) 2 2 4 §/.23,86 §/.95,43
Total 39 S/.417,10

Fuente: Textiles Betex
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Costo determinado para la etapa: Actuar

Tabla 141.- Costos de la etapa actuar

. . ., | H Cost
Actividades Descripcion Dias | Horas/dia oras 08 c.’ Total
totales | horario
1.-Ejecucion de acciones correctivas. o o ] 5 3 15 S/.6,67 |S/.100,00
Definir qué acciones se deben realizar.
2.-Mant i6 trol tandarizacio i i i
an er.\C|on , control y estandarizacion Estandarlzat Ia§ mejoras que se realizaron 5 3 15 $/.6,67 |S/.100,00

de las mejoras. de manera éptima.
3.-Reunion final. Para ultimar detalles. 1 1 1 S/. 6,67 S/. 6,67
4.- i Textiles B

Costo de oportunidad Textiles Betex 1 1 1 s/.23.86 | S/.23.86
S.A.C
Total 12 S/. 230,52

Fuente: Textiles Betex
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La inversion de activos tangibles se determind de acuerdo a las herramientas e
implementos que se compraron para cumplir con las actividades propuestas en

el proyecto.

Tabla 142.- Resumen de costos tangibles de mejora

Activos tangibles:
Metodo delas 5 S

Implementos de limpieza 40
Desinfectantes 30
Recipientes 20
Plan de mantenimiento

Aceite 30
Lubricantes 40
Herramientas 120
Cambio de luminarias 80
Poka-yoke

Dispositivos de control 370
Sensores temporizadores 80

Actividades para clima laboral

Canastas 80
Total activo tangible S/.890

Fuente: Textiles Betex

Por otro lado se establecio para la amortizacion de activos intangible un 20 %
para cada periodo trimestral y un 10% de imprevistos por contingencias durante

el proceso de mejora.

Tabla 143.- Amortizacion e Imprevistos

Amortizacién

Activos intangibles 20%
imprevistos

10% s/. 366,36

Fuente: Textiles Betex
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La implementacidn propuesta requiere una inversion de S/. 4919.95 tal como

se muestra a continuacion:

Tabla 144.-Inversién total

activos intangibles:

Etapa:planear s/. 913,33
Etapa :hacer s/. 2.102,64
Etapa :verificar s/. 417,10
Etapa :actuar s/. 230,52
Total activo intangible s/. 3,663.59
Total activo tangible s/. 890.00
Imprevistos s/. 366.36
Inversion total s/. 4.919,95

Fuente: Textiles Betex

Amortizacion de activos intangibles:

La amortizacion de activos intangibles se realiz6 por las compras de las

herramientas y los costos intangibles.

Tabla 145.- Amortizacion Intangible

AMORTIZACION Afio 1 Afio 2 Afio 3

Afo 4

Afo 5

VL

Activos intangibles (20%) S/. 732,72 | S/. 732,72 | SI. 732,72

S/. 732,72

S/. 732,72

S/. 0,00

Fuente: Textiles Betex

Niveles de produccion:

Los niveles de produccién que se tomaron en cuenta para realizar una proyeccion

de las ventas fueron de los periodos de Marzo-Agosto (historico), mientras que la

proyeccién de produccion fue para Septiembre-Diciembre (prondstico) para

realizar un flujo de caja trimestralmente.
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Tabla 146.- Niveles de produccién

Nivel de produccion

Calcetines defectuosos

Mes Caballero| Bebé |Dama |Caballero| Bebé |Dama
Marzo 660 1056 594 28 46 35
Abril 673 1074 582 43 45 24
Mayo 647 1002 551 39 52 36
Junio 818 1272 723 44 69 39
Julio 705 1061 756 11 26 17
Agosto 700 1001 584 18 20 24
Septiembre 747 1073 678 16 26 22
Octubre 761 1072 696 12 21 20
Noviembre 774 1071 714 8 16 18
Diciembre 787 1069 733 4 11 16

Fuente: Textiles Betex
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Flujo de caja trimestral:
Para la realizacién del flujo de caja se evaluaron 3 escenarios:
optimista, pesimista y constante, segun sea el caso las ventas se
incrementen, disminuyan o se mantengan. A continuacién desarrollamos el

flujo de caja en escenario optimista.

Flujo de caja (escenario optimista 10%)

Tabla 147.-Flujo de caja escenario optimista

Flujos de caja del proyecto

Escenario optimista

Trimestre O Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4

Volumen de produccién (docenas de calcetines)
Calcetines para caballero 2367 2554 2686 2818
Costo de produccién inicial (sol/doc.) 12,51 12,51 12,51 12,51
Costos de produccion final (sol/doc.) 12,01 12,01 12,01 12,01
Calcetines para bebé 3449 3533 3521 3508
Costo de produccién inicial (sol/doc.) 4,82 4,82 4,82 4,82
Costos de produccion final (sol/doc.) 4,37 4,37 4,37 4,37
Calcetines para dama 2240 2418 2600 2783
Costo de produccién inicial (sol/doc.) 10,73 10,73 10,73 10,73
Costos de produccion final (sol/doc.) 10,47 10,47 10,47 10,47
Ahorro de costos
Calcetines para caballero s/.1.183,50 | s/.1.277,00 | s/.1.343,00 | s/.1.409,00
Calcetines para bebé s/. 1.552,05 | s/.1.589,85 | s/.1.584,45 | s/.1.578,60
Calcetines para dama s/. 582,40 s/. 628,68 s/. 676,00 s/. 723,58
Costos adicionales s/. 1.161,28 s/. 1.223,44 s/. 1.261,21 s/. 1.298,91
Flujo operativo s/. 2.156,67 s/. 2.272,09 s/. 2.342,24 sl. 2.412,27
Inversiones tangibles s/. 890,00 _ _ _ _
Inversiones intangibles s/. 4.029,95
Valor residual s/. 0,00
Depreciacion s/. 0,00 s/. 0,00 s/. 0,00

Flujo econémico s/.4.919,95| s/.2.156,67 | s/.2.272,09 | s/.2.342,24 | s/.2.412,27

Fuente: Textiles Betex
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FLUJOS DE CAJA (ESCENARIO CONSTANTE 0%)

Tabla 148.- Flujo de Caja Escenario Constante

FLUJOS DE CAJA DEL PROYECTO

Caso : Constante (0%)

Volumen de Produccion (doc. de calcetines)

Trimestre 0 Trimestrel Trimestre2 Trimestre3 Trimestre4

CALCETINES PARA CABALLERO 2152 2322 2442 2562
Costo INICIAL (soles/docenas) 12,51 12,51 12,51 12,51
Costos FINAL (soles/docenas) 12,01 12,01 12,01 12,01
CALCETINES PARA BEBE 3135 3212 3201 3189
Costo INICIAL (soles/docenas) 4,82 4,82 4,82 4,82
Costos FINAL (soles/docenas) 4,37 4,37 4,37 4,37
CALCETINES PARA DAMA 2036 2198 2364 2530
Costo INICIAL (soles/docenas) 10,73 10,73 10,73 10,73
Costos FINAL (soles/docenas) 10,47 10,47 10,47 10,47

AHORRO DE COSTOS
Calcetines para caballero S/.1.076,00|S/. 1.161,00| S/. 1.221,00 | S/. 1.281,00
Calcetines para bebe S/. 1.410,75(S/. 1.445,40(S/. 1.440,45|S/. 1.435,05
Calcetines para dama S/. 529,36 | S/.571,48 | S/. 614,64 | S/. 657,80
Costos adicionales S/.1.055,64|S/.1.112,26|S/. 1.146,63 | S/. 1.180,85
Flujo operativo S/.1.960,47|S/. 2.065,62 | S/. 2.129,46 | S/. 2.193,00
Inversiones tangibles S/. 890,00
Inversiones intangibles S/. 4.029,95
Valor Residual S/. 0,00
Depreciacion S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00

FLUJO ECONOMICO S/. 4.919,95| S/. 1.960,47 | S/. 2.065,62 | S/. 2.129,46 | S/. 2.193,00

Fuente: Elaboracion Propia
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FLUJOS DE CAJA (ESCENARIO PESIMISTA -10% )

Tabla 149.- Flujo de Caja Escenario Pesimista

Caso : Pesimista (-10%)

FLUJOS DE CAJA DEL PROYECTO

Volumen de Produccién (doc. de calcetines)

Trimestre 0 Trimestre 1

Trimestre 2

Trimestre 3

Trimestre 4

El ahorro de costos de cada calcetin hallado en los flujos de caja bajo los tres

escenarios que presentamos se obtienen por la siguiente férmula:

CALCETINES PARA CABALLERO 1937 2090 2198 2306
Costo INICIAL (soles/docenas) 12,51 12,51 12,51 12,51
Costos FINAL (soles/docenas) 12,01 12,01 12,01 12,01
CALCETINES PARA BEBE 2822 2891 2881 2870
Costo INICIAL (soles/docenas) 4,82 4,82 4,82 4,82
Costos FINAL (soles/docenas) 4,37 4,37 4,37 4,37
CALCETINES PARA DAMA 1832 1978 2128 2277
Costo INICIAL (soles/docenas) 10,73 10,73 10,73 10,73
Costos FINAL (soles/docenas) 10,47 10,47 10,47 10,47
AHORRO DE COSTOS

Calcetines para caballero S/. 968,50 S/. 1.045,00 S/.1.099,00 | S/.1.153,00
Calcetines para bebe S/. 1.269,90 S/.1.300,95 S/.1.296,45 | S/.1.291,50
Calcetines para dama S/. 476,32 S/. 514,28 S/. 553,28 S/. 592,02
Costos adicionales S/. 950,15 S/.1.001,08 S/.1.032,06 | S/.1.062,78
Flujo operativo S/. 1.764,57 S/. 1.859,15 S/.1.916,67 | S/.1.973,74
Inversiones tangibles S/. 890,00 _ _ _ _
Inversiones intangibles S/. 4.029,95
Valor residual S/. 0,00
Depreciacion S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00

FLUJO ECONOMICO S/.4.919,95| S/.1.764,57 S/. 1.859,15 S/.1.916,67 | S/.1.973,74

Fuente: Elaboracion Propia

Ahorro= (Costo Inicial de Fabricacion —Costo Final de

Fabricacion)*Volumen de Produccion Trimestral de cada calcetin
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El costo Inicial fue hallado cuando al iniciar el proyecto, luego de implementar

las acciones de mejora se calculd nuevamente el costo de fabricacion. Al

reducirse las docenas defectuosas aumento la produccion neta y por ende el

costo unitario se redujo.(Ver Tabla 119).

Las docenas defectuosas se redujeron debido a que aumento la efectividad

global de los equipos porque se redujeron las fallas y averias de los mismos.

Como muestra el siguiente cuadro.

Tabla 150.- Comparativo de efectividad global

Efectividad global Antes Después
Maquinaria de tejido 59.73% 78.56%
Maquinas remalladoras 94,56% 96,11%
Maquina de planchado 93,35% 95,53%

El ahorro total anual de las lineas asciende a S/.12,848.88

Fuente: Textiles Betex

Tabla 151.- Ahorro por linea

Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
calcetines para caballero S/.1,076.00 S/.1,161.00 S/.1,221.00 S/.1,281.00 S/.4,739.00
calcetines para bebé S/.1,410.75 S/.1,445.40 S/. 1,445.40 S/.1,435.05 s/.5,736.60
calcetines para dama S/. 529.36 S/.571.48 S/. 614.64 S/. 657.80 S/.2,373.28
Total S/.3,016.11 | S/.3,177.88 | S/.3,281.04 | S/.3,373.85 | S/.12,848.88

Fuente: Textiles Betex
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Evaluacion de indicadores financieros:
Para evaluar el costo-beneficio del proyecto se emplearon los
indicadores mas representativos para poder analizar los flujos trimestrales VAN

y la tasa interna de retorno TIR. Para los 3 escenarios:

% Andlisis financiero en escenario optimista

Tabla 152.-Andlisis financiero del escenario optimista

Trimestre Flujo de caja Valor presente
0 S/. 4.919,95 -S/. 4.919,95
1 S/. 2.156,67 S/. 2.007,44
2 S/.2.272,09 S/. 1.968,54
3 S/. 2.342,24 S/. 1.888,91
4 S/.2.412,27 S/. 1.810,77

Fuente: Textiles Betex

Tabla 153.-Indicadores econdmicos en un escenario optimista

COK anual= 24,00%
COK trimestral = 7,43%
VAN = S/. 2.755,71
TIR Trimestral = 21%

Fuente: Textiles Betex

A

Bajo un escenario optimista se logré un VAN de S/. 2,756 que es la ganancia se
espera recibir después de la implementacion y un TIR trimestral de 21% que es
el rendimiento porcentual del periodo

TIR > COK
Por lo tanto, la tasa interna de retorno al ser mayor al valor que espera el

inversionista de la empresa se acepta el proyecto.
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< Andlisis financiero en escenario constante

Tabla 154.- Andlisis financiero del escenario constante

Trimestre Flujo de caja Valor presente
0 S/. 4.919,95 -S/. 4.919,95
1 S/. 1.960,47 S/. 1.824,82
2 S/. 2.065,62 S/. 1.789,66
3 S/. 2.129,46 S/.1.717,31
4 S/. 2.193,00 S/. 1.646,18

Fuente: Textiles Betex

Tabla 155.- Indicadores econémicos en escenario constante

COK anual= 24,00%
COK trimestral = 7,43%
VAN = S/. 2.058,01
TIR Trimestral = 16%

Fuente: Textiles Betex

CTaeo

Bajo un escenario constante se obtuvo un VAN de S/. 2,058 que es la ganancia

que se espera recibir después de la implementacion y un TIR trimestral de 16%

gue es el rendimiento porcentual del periodo.
TIR > COK

De acuerdo a esto, la tasa interna de retorno es mayor al valor que espera el

inversionista de la empresa por lo que dentro de este escenario es viable el

proyecto.
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% Andlisis Financiero en escenario pesimista

Tabla 156.- Analisis financiero del escenario pesimista

Trimestre Flujo de caja Valor presente
0 S/. 4.919,95 -S/. 4.919,95
1 S/. 1.764,57 S/. 1.642,47
2 S/. 1.859,15 S/. 1.610,77
3 S/. 1.916,67 S/. 1.545,71
4 S/. 1.973,74 S/. 1.481,59

Fuente: Textiles Betex

Tabla 157.- Indicadores econdmicos en escenario pesimista

COK anual= 24,00%
COK trimestral = 7,43%
VAN = S/. 1.360,58
TIR Trimestral= 11%

Fuente: Elaboracion Propia

.,
(1+ )"

En un escenario pesimista, se obtuvo un VAN de S/. 1,361 que es la ganancia se

espera recibir después de la implementacion y un TIR trimestral de 11% que es

el rendimiento porcentual del periodo.

TIR > COK

Quiere decir que la tasa interna de retorno es mayor al valor que espera el

inversionista de la empresa por lo que se acepta el proyecto

En los tres escenarios obtenemos un Van positivo, lo que indica que el proyecto

es viable.
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* Teniendo en cuenta el valor del dinero en el tiempo, evaluamos el costo de la
inversidn que se hubiera generado si este dinero hubiera sido adquirido mediante

un préstamo bancario.

Para la evaluacion del proyecto tomamos en cuenta el banco que cobra mayor
tasa de interés, el banco Azteca tiene una tasa de interés trimestral de: 5.25%

Procedemos a calcular el pago:

VP= A (1- (1+)™n)/]

Donde:
VP: Valor presente del dinero
A : Pago de cuota

n: nimero de periodos

Inicio de proyecto Trimestre 1 | Trimestre 2 | Trimestre 3 | Trimestre 4

Flujo
operativo S/.4.919,95 S/.1.395,55 | S/.1.395,55 | S/. 1.395,55 | S/. 1.395,55
Flujo de Caja Financiero- Banco Azteca
5/.6,000. 00
5/.4,915.95

5/.5,000. 00
5/ 3 D0D.00
5/.2,000. 00
5/.1,000.00

nicio de proyecto Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
(5.1,000.00)
(5f.2 D00.00) [S/.1,395.55) (&/.1,385.55) [&/.1,385.55) [%/.1,385.55)
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Calculamos los flujos operativos por mejora de productividad:

Inicio de proyecto |Trimestre 1 |Trimestre2 |Trimestre3 |Trimestre 4
Flujo operativo S/.-4.919,95| S/.1.960,47 | S/.2.065,62 | S/.2.129,46|S/.2.193,00

Flujo de Caja por Mejora de Productividad

3/-3,000.00 S/ 196047 5/.2,065.62 5/.2,129.46 5/.2,133.00

oF e
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nicio de proyecto Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
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Comparamos los flujos operativos y obtenemos la diferencia, observamos que

los ahorros por la mejora son mayores al pago de los intereses.

Comparacion Inicio de proyecto | Trimestre 1 Trimestre 2 [Trimestre 3 | Trimestre 4
Flujo operativo Betex S/.-4.919,95| S/.1.960,47| S/.2.065,62| S/.2.129,46| S/.2.193,00
Flujo operativo Banco S/.4.919,95 S/.-1.395,55 |S/.-1.395,55 | S/.-1.395,55 | S/.-1.395,55
Ahorro por trimestre 0,00 564,92 670,07 733,91 797,45

Ingreso por la generacion del proyecto VAN: S/. 3.960,95

Teniendo una tasa de interés de retorno para este proyecto es TIR: 24,54%

Se pudo determinar que el proyecto resulta rentable si consideramos que se

tomé una tasa de interés alta.
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Conclusiones

El estudio de la situacion de la empresa permitié identificar la problemética asi
como determinar las principales causas (Deficiente gestién de la produccion,
inadecuado manejo del personal, inadecuada distribucion de planta y baja

eficiencia de la maquinaria) que generaban una baja productividad.

Con la capacitacion y aplicacion de la metodologia de las 5s en la planta, las
areas ahora lucen mas ordenadas y se comprobd que trabajar en un lugar mas
ordenado influye en el desempefio de los empleados y evita retrasos en las

operaciones.

Mediante el desarrollo de actividades de mantenimiento autbnomo y
mantenimiento preventivo se pudieron reducir las principales fallas de la
maguinaria aumentando asi el nivel de la efectividad global de la maquinaria de
tejido, remalle y planchado mejorando en un 32 %,2% y 2% respectivamente,
siendo la mas significativa la efectividad de la maquinaria de tejido ya que era de

donde provenian la mayor cantidad de docenas defectuosas.

Al obtener una mayor disponibilidad y rendimiento de la maquinaria en el proceso
productivo de los calcetines, se redujo el porcentaje de docenas defectuosas de
la linea de caballero en un 42 %, linea de Bebé en 34% y en la linea de dama un
43%.

Se incrementd la productividad de la lineas de produccién de caballero, bebe y

dama en un 3.34% ,10.38 % y 4.45% respectivamente.

eEn la evaluacion econémica realizada bajo los 3 escenarios se obtuvo un VAN
positivo y un TIR mayor al COK, ambos indicadores nos sefialan que el proyecto
es rentable econdmicamente y que ademas genera mayor valor para el

inversionista de la empresa. El ahorro anual de las lineas de produccion de
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calcetines de caballero asciende a s/ 4,739, el de dama s/. 2,373.88 y el de bebé
a s/5,736 haciendo un total global de s/12,848.88.
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Recomendaciones

Se considera vital asignar responsables que permitan continuar con el
seguimiento y control de las mejoras implantadas ya que esto permitira medir el

avance de la empresa en el tiempo y detectar problemas de forma anticipada.

Es de suma importancia la incorporacion del indicador de eficiencia global de la
linea (OEE, por sus siglas en inglés) como indicador principal de la eficiencia de
la maquinaria Por ello es necesario el seguimiento y andlisis de las principales
pérdidas causantes de su variacion. Por otro lado, indicadores tales como tiempo
promedio para reparar (MTTR, por sus siglas en inglés) y tiempo promedio entre
fallas (MTBF, por sus siglas en inglés) estan ligados a la estabilidad de la linea 'y

deben ser llevados prioritariamente.

Respecto a la implementaciéon de las 5S’s, es conveniente la realizacion de
auditorias constantes que verifiguen el uso sostenible de la herramienta,
campafas periodicas de recordaciéon de beneficios de esta técnica y la extension

de la misma a las areas administrativas.

Se recomienda realizar cada cierto tiempo actividades de integracion del personal
operativo y administrativo para mejorar la motivacion vy el clima laboral de la

empresa, tomando en cuenta sus opiniones.

Se debe disefiar un plan de marketing que permita capturar nuevos clientes y por

ende aumentar las ventas que permitan mayores ingresos.
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LOS ANEXOS HAN SIDO RESTRINGIDOS POR EL AUTOR.
CONSULTE EN BIBLIOTECA LA VERSION FISICA.
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